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La dualidad de la ingenieria en Espana:
nadar a contracorriente

Desde que Espana entro a formar parte de la Union Europea,
el 1 de enero de 1986, comenzo un proceso de convergencia
en todos los ambitos con los paises de nuestro entorno y un
acercamiento al resto de paises del orden mundial, lo que a su
vez ha supuesto una modernizacion generalizada y un desarro-
llo sin precedentes del pais.

Pero, desgraciadamente, nuestra sociedad, o al menos par-
te de ella, sigue manteniendo cierta nostalgia y conservaduris-
mo en determinados sectores que imposibilita el que puedan
darse pasos decisivos y necesarios en cuestiones tan impor-
tantes como las profesiones y todo lo que ello conlleva en re-
lacién con la movilidad, la empleabilidad y la competitividad de
los profesionales.

Y un ejemplo claro es lo que ocurre con la dualidad de las
profesiones de ingeniero e ingeniero técnico en Espafa, una
dualidad profesional que, como es légico, no existe en ningun
otro pais del mundo (o por lo menos que conozcamos). Pero
lo peor de todo es que, lejos de tratar de adaptarnos de la me-
jor forma posible a la norma y al establishment europeos y mun-
diales, lo que al parecer queremos es que los demas se adap-
ten a nuestro modelo, algo que ademas de ingenuo, me pa-
rece imposible.

Con la reforma del Espacio Europeo de Educacion Superior
se perdio una oportunidad Unica de converger con las profesio-
nes de ingenieria del resto de los paises del mundo, en los que
el grado (Bachelor) es la unica titulacion exigida para poder ejer-
cer la profesion de ingeniero. En nuestro pais, sin embargo, para
que pudieran seguir existiendo las profesiones de ingeniero e
ingeniero técnico, se vulneraron todos los principios que rigen
Bolonia y, por ende, la legislacion espafola (Real Decreto
1393/2007 y Real Decreto 861/2010), y se crearon unos titu-
los de master generalistas y habilitantes, que no tienen recono-
cimiento profesional en ningun otro sitio, excepto aqui.

Todo el mundo tiene que saber que lo que en Espafa es un
ingeniero técnico en el resto del mundo es simplemente un in-
geniero, y que cuando salimos a trabajar fuera de nuestro pais
lo hacemos como ingenieros de pleno derecho; aunque, por qué
no decirlo, en la mayoria de los paises se requiere una habili-
tacion profesional por parte de las asociaciones profesionales
equivalentes a los colegios en Esparia, que es lo que realmen-
te otorga las garantias necesarias para la sociedad, y este es
el modelo que desde nuestro Consejo General estamos implan-
tando a través del sistema de Acreditacion DPC Ingenieros.

En este sentido, estamos trabajando y poco a poco, el in-
geniero técnico espafol se esta posicionando como ingenie-
ro a nivel mundial. Muestra de ello es la reciente resolucion de
la agencia britanica UK Naric, por la que un ingeniero técnico
ya esta reconocido como Bachelor (grado) y, por tanto, pue-
de optar al ejercicio de la profesion de ingeniero y a continuar

“CON LA REFORMA DEL ESPACIO EUROPEO
DE EDUCACION SUPERIOR SE PERDIO

UNA OPORTUNIDAD UNICA DE CONVERGER
CON LAS PROFESIONES DE INGENIERIA

DEL RESTO DE LOS PAISES DEL MUNDO, EN
LOS QUE EL GRADO (‘BACHELOR’) ES LA UNICA
TITULACION EXIGIDA PARA PODER EJERCER
LA PROFESION DE INGENIERO”

con sus estudios de posgrado, algo que hasta la fecha y por
cuestiones que no conviene comentar, nos estaba siendo ve-
tado en este pais (mas informacion en las paginas 74 y 75).

No cabe duda de que ha sido un gran logro, pero para mi
solo ha significado una cuestion de justicia y razon, que son las
que nos deberan acompariar en el cambio que estar por llegar
a nuestro pais.

Sefioras y sefiores, ha llegado el momento, y no podemos
seguir nadando a contracorriente. El tiempo de la dualidad en
las profesiones de ingenieria espafiolas toca a su fin: tictac, tic-
tac, tictac.

José Antonio Galdén
Presidente del Cogiti
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El agua y el viento, un binomio perfecto

La central hidroedlica de Gorona del Viento convertira este verano El Hierro en la primera isla del mundo

capaz de cubrir su demanda energética solo con fuentes renovables

Manuel C. Rubio

El viento y el agua haran muy pronto de El
Hierro un icono de un modelo autososteni-
ble y convertiran esta isla —la mas pequefia
del archipiélago canario, con 278 kilémetros
cuadrados de extension y poco mas de
10.000 habitantes— en la primera del mundo
capaz de abastecerse Unicamente de ener-
gias renovables.

Ese es al menos el objetivo de Gorona
del Viento, un ambicioso proyecto que
empezd a gestarse hace muchos afios para
intentar superar la enorme dependencia
energética de la isla y que se espera que
este verano, una vez culminen con éxito las
pruebas técnicas iniciadas el pasado mes
de febrero, pueda por fin ver la luz. La clave
de esta iniciativa pionera, ejemplo de inno-
vacion tecnoldgica y que ha supuesto una
inversion superior a los 80 millones de
euros, descansa en las propias condicio-
nes naturales de esta isla canaria, consi-
derada reserva mundial de la biosfera
desde 2001.Y es que El Hierro emerge
del Atlantico para alcanzar rapidamente los
1.500 metros de altitud, lo que da lugar a
un paisaje singular de laderas escarpadas
permanentemente azotadas por el viento.

En este escenario, los ingenieros han
disefiado un sistema compuesto por dos
depositos de agua —uno inferior, con capa-
cidad para 225.000 metros cubicos, y otro,
superior, construido sobre una caldera vol-
canica natural, de 500.000 metros cubi-
cos, ambos conectados por tuberias de
tres kildémetros de longitud—; un parque
edlico integrado por cinco aerogenerado-
res, de 2,3 MW de potenciay mas de 150
toneladas de peso y 64 metros de alti-
tud cada uno; una central hidroeléctrica,
con un salto neto de 682 metros, y una
planta de bombeo de 6 MW. El proyecto
se completa con una central de motores
diésel que ya existia con anterioridad y que
solo entraria en funcionamiento en casos
excepcionales de emergencia en los que
ni el agua ni el viento fueran suficientes
para cubrir la demanda eléctrica.

La central hidroedlica ha sido disefiada,
ademas, teniendo en cuenta la demanda
eléctrica prevista para este territorio insu-
lar en la planificacion energética de Cana-
rias, que es de 48 GWh/afo en 2015,

Imagen del parque edlico de Gorona del Viento con un esquema de la central superpuesto.

mientras que las conducciones de agua y
los depositos, que no son ampliables de
forma modular, han sido dimensionados en
funcién de la demanda energética de 2030.

La novedad de la interconexion

Pero la principal novedad de esta inicia-
tiva Unica no es el parque edlico ni los
embalses de agua, sino su interconexion,
y esto hace posible convertir una energia
intermitente y no gestionable, como es la
eolica, en gestionable a través de otras
fuente de energia, como es el agua.

La idea basica de todo este complejo
es que el parque edlico se encargue de
suministrar la energia necesaria para abas-
tecer de electricidad a la isla y que, en los
momentos de excedente eolico sea el sis-
tema de bombeo el que aproveche la elec-
tricidad producida por los aerogenerado-
res para bombear agua desde el deposito
inferior hasta el superior, en el que se acu-
mulara para ser aprovechada por la cen-
tral hidroléctrica y garantizar asi el sumi-
nistro eléctrico y la estabilidad de la red.

Ademas de para bombear el agua, el
excedente de energia eolica también se
utilizara para poner en marcha las tres des-
aladoras que hay en El Hierro y que garan-
tizan el agua corriente a la poblacion. Sin

viento, aseguran sus promotores, es posi-
ble abastecer de electricidad la isla
durante cuatro dias. Después, habria que
usar los motores diésel.

Segun los responsables de este pro-
yecto, en el que participan el Cabildo insu-
lar, Endesa y el Instituto Tecnolégico de
Canarias, y que ha sido financiado en parte
por el Ministerio de Industria, la entrada
en funcionamiento de Gorona del Viento
evitara el consumo anual de 6.000 tone-
ladas de diésel —equivalentes a 40.000
barriles de petrdleo, que tendrian que
llegar importados y en barco a la isla—, lo
que permitira un ahorro de mas de 1,8 millo-
nes de euros anuales. Asimismo, evitara
cada afio la emision a la atmosfera de
18.700 toneladas de CO,, principal cau-
sante del efecto invernadero, de 100 tone-
ladas de dioxido de azufre y de otras 400 de
oxidos de nitrégeno.

El aguay el viento se presentan pues
como un binomio perfecto capaz de conver-
tir El Hierro en el banco de pruebas ideal
para tratar de garantizar de forma soste-
nible y estable la demanda de energia en
territorios insulares o aislados. Los mas de
600 millones de personas que viven en
islas en el mundo ya tienen un referente
de cémo puede ser su futuro energético.
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La certificacion radiactiva de la industria

El Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes emite un certificado diario para garantizar la
seguridad de las fuentes de emisiones radiactivas utilizadas en Espaia y promueve programas de 1+D

Pura C. Roy

El Laboratorio de Metrologia de Radiaciones
lonizantes (LMRI), que es el referente espafiol
en cuanto a estas radiaciones, emitié en
2013 un total de 348 certificados en relacién
con las fuentes radiactivas y los servicios de
calibracion de equipos, seguin consta en su
ultimo informe anual, de reciente publicacion.
Este centro, dependiente del Ciemat, certi-
fica la calibracion de todo tipo de equipos
emisores de radiaciones: monitores de radio-
proteccion o de contaminacion ¢, B oy y de
rayos X (proteccion); camaras de referencia
ambientales, de radioterapia, de centrales
nucleares; equipos de control de calidad de
rayos X y alarmas de nivel de radiacion.
Los laboratorios que forman el LMRI son
especificos para los distintos tipos de cer-
tificacion y para la medida de distintas fuentes
de emisoras de radiaciones.

La ciencia, la tecnologia, la industria, el
comercio, la proteccion del medio ambiente
y también la salud de los ciudadanos depen-
den de medidas exactas, reproducibles y
aceptadas internacionalmente, y por ello la
demanda en metrologia esta creciendo de
forma constante.

Laboratorio de patrones neutrénicos. Foto: Ciemat

Técnica Industrial 305, marzo 2014

Por su especializacion parte de la activi-
dad de este centro esta volcada al [+D. Por
ello, participa en 14 proyectos de los que
puede beneficiarse la industria espafiola.
Uno de ellos es MetroMetal, (Metrologia de
las Radiaciones lonizantes en la Industria
Metalurgica) y esta dentro del Programa
Europeo de Investigacion en Metrologia,
EMRP. En este proyecto participan 14 labo-
ratorios nacionales.

El objetivo de este proyecto es desarro-
llar nuevos materiales de referencia, equipos
de medida optimizados y procedimientos
de calibracion y medida de la radiactividad
en procesos metalurgicos debido a la poten-
cial incorporacioén accidental de fuentes
radiactivas de 60Co, 137Cs, 192Ir, 226Ra,
90Sr/90Y. Cubre las distintas fases del pro-
ceso metalurgico habitual: reciclado de
chatarra potencialmente contaminada,
coladas de acero, polvos de humo y esco-
rias. Asimismo, se redactan propuestas de
nuevas normas técnicas que permitan la
actuacion armonizada de todos los paises
europeos.

Otros de sus proyectos son metrologia
para centrales nucleares de nueva gene-

racion y para la gestion de residuos radiac-
tivos, ademas del titulado metrologia para
las redes de alerta temprana radioldgicas
en Europa, MetroERM, en el que el Ciemat
trabajara en el desarrollo del soporte
metrologico de nuevos equipos para medi-
das de dosis ambientales y de cuantificacion
de actividad en aerosoles radiactivos.

El programa europeo
MetroMetal contribuira a crear
procedimientos de calibracion y
medida de la radiactividad en
procesos metalurgicos

Entre las actividades de [+D llevadas a
cabo por el LMRI también cabe destacar
una interfase entre Penélope (simulacion
Monte Carlo) y Nucleide (programa de base
de datos nucleares). El método Monte
Carlo es un método numeérico que permite
resolver problemas fisicos y matematicos
mediante la simulacion de variables aleato-
rias. Esta interfase ha concluido satisfac-
toriamente la primera etapa y esta en pro-
ceso de implantacion en la version 2014
de Penélope en cooperacién con la Uni-
versidad de Barcelona.

Nuevas adquisiciones

El LMRI, con el objetivo de ampliar su
cartera de servicios técnicos y de capaci-
dades en relacion con el ambito de la
I+D, ha realizado nuevas adquisiciones,
instalaciones y desarrollos como un detec-
tor de semiconductor portatil para la medida
de muestras de acerias dentro del proyecto
MetroMetal.

En 2013 se finaliz6 la construccion, en
el Ciemat, de un prototipo para la medida
de fuentes radiactivas emisoras de rayos X
de baja energia. Ademas, se adquirio un
nuevo monitor de contaminaciones super-
ficiales para la comprobacion de la ausen-
cia de contaminaciones superficiales en los
equipos que llegan para su calibracion al
laboratorio de referencia. Y en el taller del
Ciemat se construyeron los dos primeros
conos de sombra necesarios para la cali-
bracion de equipos de medida neutrénica.



Innovacion para la vida cotidiana

El logotipo de 3M aparece en articulos tan diversos como estropajos, piezas de avion, material quirargico
y vinilos para cristales. La multinacional cuenta ahora con un nuevo centro de innovacion en Madrid

Pura C. Roy

Algunos de sus productos son tan fami-
liares que se llaman por su nombre comer-
cial como Post-it, Scotch Brite. A veces a
3M se la identifica solamente con estos
productos, pero hay muchos otros desti-
nados a los profesionales, ya que su tra-
bajo esta basado en la innovacion. 3M
tiene la regla del 15%, que consiste en
que la gente de |+D no necesita justifi-
car un 15% de su tiempo. Pueden traba-
jar en sus propios proyectos y, cuando
creen que estan listos, los muestran y se
desarrollan. El Post-it, por ejemplo, nacio
gracias a esa regla.

Un ejemplo de los nuevos desarro-
llos de 3M se encuentra en las Win-
dows Films, unas peliculas transparentes
u opacas que sirven como aislamiento tér-
mico y control solar y suponen un aho-
rro considerable en la factura energética.

Ahora, la filial 3M lberia ha reunido los
departamentos de investigacion y desarro-
llo de sus unidades de negocio en un nuevo
centro de innovacion con el objetivo de
fomentar las relaciones con clientes y con-
sumidores y afrontar el futuro con optimismo.
Susana Lallena, ingeniera de Desarrollo de
Aplicaciones I+D de 3M, destaca que “este
espacio contribuye a facilitar la colaboracion
con el cliente y encontrar la solucion mas
apropiada para cada aplicacion, incluso con
la creacion de nuevos productos”.

El edificio cuenta con 12
laboratorios y centros de
experimentacion para realizar
prototipos y ensayos que
ayuden a desarrollar
soluciones especificas

El nuevo edificio, que ocupa 3.000
metros cuadrados distribuidos en cuatro
plantas, cuenta con 12 laboratorios y cen-
tros de experimentacion para realizar proto-
tipos y ensayos que ayuden a desarrollar
soluciones especificas y abaratar los cos-
tes, asi como con salas de demostraciones
y formacién y espacios versatiles para cele-
bracién de eventos con clientes.

Vista aérea del nuevo centro de innovacion de 3M.

Una sala de demostracion y una ciudad
virtual demuestran como los productos 3M
(industria, seguridad-grafismos, cuidado
de la salud, electronica-energia y consumo)
estan presentes en la vida cotidiana.

Cada una de las cinco grandes éreas de
3M dispone de su espacio especifico en el
edificio a través del laboratorio y centro de
experimentacion para desarrollo de solucio-
nes de reparacion del automovil (con taller
para vehiculos reales), sala de ensayo de
tecnologias de seguridad vial, centros de
experimentacion para adhesivos y abrasi-
vos, laboratorios y centros de experimenta-
cién de sanidad (con quirdfano y sala de
dentista para visualizar todos los produc-
tos), seguridad alimentaria y ciudadana, pro-
teccion laboral, imagen grafica y teleco-
municaciones, electrénica y energia.

El edificio, disefiado por Julio Touza,
también mantiene el compromiso con la
sostenibilidad y esta pendiente de recibir
el certificado LEED Platino, del US Green
Building Council (USBGC), que pro-
mueve practicas saludables y medioam-
bientales en el disefio y la construccion.

Mas de 40 desarrollos de 3M forman
parte del disefio del edificio. Desde la
alfombra de entrada Nomad hasta la
fachada pegada con cinta Very High Bond
(VHB), pasando por vinilos decorativos,
laminas de proteccién solar, cableado

estructurado Volition y el sistema de extin-
cién Novec, convierten al centro de inno-
vacion en un showroom de las aplicacio-
nes de la empresa tecnologica.

El edificio, que ha supuesto una inver-
sion de seis millones de euros, también se
distingue por utilizar, al menos, el 9% de
energia solar; disminuir el gasto de agua
hasta en un 40% a través de sistemas de
bajo consumo y reciclado, e integrar una
cubierta vegetada que retiene el agua de llu-
via, mejora el aislamiento y reduce la conta-
minacion ambiental y, por tanto, maximiza la
eficiencia y el respeto por el medio ambiente.

Mineria

Bajo el nombre abreviado de esta com-
paiia se esconde otro: Minnesota Mining
and Manufacturing Co., que comenzo en
1902 como una empresa minera. Volvien-
do a sus origenes 3M bajé a la mina en
2010 a través de la donacion de un pro-
yector MPro150 a los trabajadores atra-
pados en la mina San José (Chile) para
que pudieran comunicarse mientras espe-
raban a ser rescatados. Llanera se siente
orgullosa de esta ayuda, como también
“de ser la primera compaiiia que piso la
Luna, ya que Neil Armstrong usaba en su
paseo por la superficie lunar en 1969
botas con suelas fabricadas en caucho
sintético Fluorel patente de la compaiiia”
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Tecnologias mestizas para dinamizar la industria

Materiales, computacion y tecnologias de la informacion se hibridaran para generar nuevos desarrollos
que daran novedosos y necesarios impulsos al sector industrial

Pura C. Roy

Europa apuesta por la computacion de
alto rendimiento (high performance com-
puting o HPC) ya que esta podria des-
empefiar un papel muy importante en la
medicina o facilitar el disefio de turbinas
eolicas y mareomotrices eficientes, entre
otras aplicaciones. En Francia se utiliza
para elegir las configuraciones mas efec-
tivas y seguras de recarga de combusti-
ble en instalaciones nucleares, y en Esco-
cia para simular los efectos del viento y
las olas sobre las turbinas generadoras
de electricidad en altamar.

Para fomentar estas aplicaciones e inves-
tigar en futuras se ha creado HIPEAC, un
proyecto financiado con fondos europeos.
Cada afo celebra un congreso (el proximo
se celebrara en Viena en junio) para com-
partir las posibilidades de este sector, ya
que no dejan de surgir nuevas soluciones.

Un ejemplo del desarrollo de la com-
putacién de alto rendimiento lo encontra-
mos en la fotdnica de silicio. Cientificos
de la Universidad Politécnica de Valencia
lideran un proyecto de investigacion
que pretende integrar nuevos materiales
en la tecnologia fotdnica de silicio para
mejorar el rendimiento de las telecomuni-
caciones e incrementar notablemente la
velocidad de transmision a través de Inter-
net. En el proyecto se desarrollara un
transceptor de comunicaciones con una
velocidad de operacion de 40 gigabits
por segundo (Gbit/s) y una matriz de con-
mutacién “con un consumo de potencia
del orden de los milivatios™.

Otro proyecto de investigacion euro-
peo, denominado REPARA y coordinado
por la Universidad Carlos Ill de Madrid
(UC3M), estudia como mejorar las aplica-
ciones informaticas de computacién en
paralelo para aumentar su rendimiento, efi-
ciencia energética y facilitar la programa-
cion y mantenimiento del codigo fuente.

La computacion heterogénea en para-
lelo combina varios elementos de proce-
samiento de distintas caracteristicas que
comparten un Unico sistema de memoria.
La clave para conseguirlo radica, entre otras
cosas, en la “refactorizacion” de codigo
fuente, una técnica usada en ingenieria de
software para mejorar la estructura interna
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de un programa sin alterar su comporta-
miento observable. Algo asi como cambiar
la distribucion de las tuberias y bombas de
presion de un edificio para que salga el
agua de manera mas rapida, limpia y eco-
logica. Diversos sectores podrian benefi-
ciarse de sus avances como el sanitario
(prediccién del acoplamiento de proteinas),
el transporte (monitorizacion de sistemas
ferroviarios), la robotica (vision estereosco-
pica y navegacion) y el industrial (analisis
de defectos en la fabricacion de piezas).

Tendencias

El Consejo sobre Tecnologias Emergen-
tes del Foro Economico Mundial (WEF,
por sus siglas en inglés) adelanto por otra
parte las tendencias que a lo largo de
estos afios obtendran protagonismo.
Apunta a que una de las tecnologias emer-
gentes sera la desalinizacion del agua de
mar, ya que esta empieza a resultar eco-
némicamente factible. Un nuevo enfoque
para solucionar sus altos costes es ver la
salmuera no como un residuo, sino como
un recurso para obtener materiales valio-
sos como el litio, el magnesio y el ura-
nio. Otro sera los materiales compuestos
de carbono nanoestructurado. En el sec-
tor del automovil estos materiales permi-
ten reducir hasta el 40% el peso de los
vehiculos, con el consiguiente ahorro ener-

gético. Ademas, mejoran en la seguridad
del pasajero, al absorber el impacto del
golpe sin romper la superficie.

Las baterias también tendran un papel
importante. Los coches eléctricos tal vez
puedan ser competitivos con una nueva
generacion de baterias de nanotubos de
ion-litio capaces de cargar mas rapido y pro-

Las baterias de flujo, los
supercondesadores de grafeno
y la electrdlisis de hidrogeno
son algunas de las tecnologias
candidatas a conseguir
almacenamiento de electricidad
de las tecnologias limpias

ducir entre el 30% y el 40% mas de electri-
cidad que las de litio de hoy. Se espera que
se empiecen a utilizar en los teléfonos
inteligentes en los préximos dos afios, avanza
el WEF. Las baterias de flujo, los super-
condesadores de grafeno y la electrolisis de
hidrégeno son algunas de las tecnologias
candidatas para conseguir almacenamiento
de electricidad de las tecnologias limpias,
para independizarlas de la demanda de los
consumidores y de los gestores de la red.

La integracién de nuevos materiales con el silicio permitira mejorar la velocidad de internet. Foto: HIPEAC.



>> Cortador de ceramica preciso y ligero y con
gran estabilidad

La empresa Rubi ha lanzado al mercado un nuevo cortador
manual de ceramica. Se trata del Rubi TS, un producto en el que
destacan su precision y ligereza. La gama incrementa su poten-
cia de separacion, que llega a los 550 kg. Ademas de esta mejora,
los nuevos cortadores TS incorporan mangos ergonomicos de
gran comodidad y un nuevo tope lateral redisefiado y redimen-
sionado para ganar en precision y versatilidad.

También destaca entre los cambios la nueva maleta de trans-
porte, con disefio e imagen nuevos, con una resistencia mejorada y
una funcionalidad optimizada, de acuerdo con las necesidades de
los usuarios. Ademas, se
amplia la gama TS con la
nueva TS-75, con una capa-
cidad de corte de hasta 75
cm, muy adecuada para for-
matos ceramicos cada vez mas habitua-
les. Igual que la version anterior, la nueva cortadora TS cuenta con
una base de gran estabilidad concebida para obtener una resis-
tencia elevada manteniendo un peso ajustado y equipa guias de
acero cromadas, rectificadas y calibradas, que dotan a la maquina
de una gran durabilidad sin necesidad de mantenimiento.

Como el resto de la gama de cortadores profesionales, la nueva
TS puede utilizar rodeles Rubi de entre 6 y 22 m para adecuar el
rayado y corte a cada tipo de material y asegurar asi unos acaba-
dos perfectos. Este cortador puede también utilizar los nuevos rode-
les Rubi con rodamientos, de gran precision y durabilidad.

Rubi
www.rubi.es

>> Ensamblajes de rotor y estator para incremen-
tar la eficiencia de motores eléctricos

Vacuumschmelze GmbH & Co ha anunciado nuevos ensam-
blajes de rotor y estator que ayudan a mejorar la eficiencia de moto-
res eléctricos y garantizar que las aleaciones CoFe desarrollan
unos niveles de par de torsion hasta un 50% superiores a los de
motores convencionales.

Las aleaciones VACOFLUX 48, 49 y 50 ofrecen la méxima mag-
netizacion de los materiales soft magnetic y se pueden usar en dise-
fios de motores eléctricos y generadores con elevada densidad de
potencia. Los cores VACODUR de VAC también se pueden emplear
en rotores de motores de alta velocidad, donde la propiedad mas
demandada es la resistencia a la deformacion (hasta 800 MPa).

Para garantizar que los stacks de core mantienen las propie-
dades de las aleaciones CoFe, VAC produce ensamblajes com-

pletos de rotor y estator. Hasta hace

poco tiempo, los stacks estaban limi-

tados por un minimo grosor de cinta

de 0,1 mm. Sin embargo, los nue-

vos desarrollos de VAC han

logrado crear stacks con un
espesor de 50 pm.

Dependiendo del nimero de unidades que producir y de los
requerimientos de rendimiento, se pueden emplear varias técni-
cas de fabricacion, incluyendo EDM wire-cuting, laser cutting, sin-
gle-slot dlie cutting y complete blanking. La amplia gama de opcio-
nes de VAC, junto con las tecnologias de fijacion, soldadura o
in-die stacking, facilita el suministro de soluciones a medida de
cualquier aplicacion con motores y generadores.
Vacuumschmelze
www.vacuumschmelze.com

>> ‘Router’ inalambrico inteligente para
aplicaciones M2M remotas

La empresa Diode ha anunciado la disponibilidad del router
wireless HSPA inteligente MultiConnect rCell de Multi-Tech
Systems que ofrece un amplio rango de protocolos de cone-
xion flexible para respaldar aplicaciones machine to machine
(M2M). EI MultiConnect rCell, que ha sido disefiado especifica-
mente para el mercado europeo, proporciona varias opciones de
conectividad con modelos configurables para operacion wi-fi y
bluetooth y capacidad de rastreo GPS. En consecuencia, este
router con chasis de tipo semiindustrial high-end se convierte en
una solucion econémica y eficiente que hace frente a los rigo-
res de las aplicaciones M2M en diferentes entornos.

El MultiConnect rCell se caracteriza por un excelente rendi-
miento 3G HSPA (850, 900 y 2100 GHz), conectores Ethernet
(10/100BaseT) y RS-232, conexiones VPN seguras a través de
protocolo IPsec y encriptacion de datos (3DES y AES), sistema
operativo embebido para incrementar la funcionalidad M2M, y opcion
de configuracion TCP o UDP (modo
servidor o cliente). Es ideal en aque-
llas aplicaciones que demandan
excelente conectividad, como sucede
en camaras web, sistemas de acceso
(seguridad), carteleria digital o moni-
torizacion remota, entre otras muchas.

Diode
www.diode.es

>> Nueva ubicacion del Centro de Aplicacién Glo-
bal de Mecanizado de Agujeros Profundos

Sandvik Coromant ha reubicado el Centro de Aplicacion
Global de Mecanizado de Agujeros Profundos (DHM) de
Cirencester (Reino Unido) a su oficina central en Halesowen,
West Midlands. Este cambio estratégico no solo centraliza el
negocio del mecanizado de agujeros profundos de la empresa,
sino que también beneficia a los clientes con mayores exigencias
de mecanizado, pues ahora podran encontrar todas sus solucio-
nes en un mismo lugar.

El objetivo del centro de aplicacion sera desarrollar nuevos y
pioneros procesos de mecanizado de agujeros profundos para
clientes de la industria de la generacion energética, aeroespacial,
etc. Asimismo, las instalaciones seran un importante punto de refe-
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rencia para fabricantes de maquinas-herramientas, centros de
investigacion y universidades que deseen desarrollar pruebas
de mecanizado en materiales o0 componentes especificos.

El Centro de Aplicacion de Mecanizado de Agujeros Pro-
fundos de Halesowen incluye una maquina especial de taladrado
de agujeros profundos capaz de realizar perfilado interior y man-
drinado de chaflanes. Tiene una capacidad de 600 por 2.500 mm
(diametro parcial por
longitud) y puede pro-
ducir agujeros de 10 a
150 mm de didmetro -
avellanados a un maxi-
mo de 300 mm de dia-
metro. Para contribuir al
desarrollo de procesos
consistentes y fiables en el centro de aplicacion, la maquina
también dispone de una serie de sensores dedicados al registro
de datos como el par de carga del husillo, el volumen y la pre-
sion de refrigerante, la fuerza de arrastre y la vibracién. De este
modo, se pueden tomar decisiones sobre las herramientas y los
parametros del proceso basadas en datos cientificos.

Una de las tendencias mas notables del DHM es la creciente
demanda de su adopcion en centros de mecanizado convencio-
nales. En la actualidad, el mecanizado de agujeros profundos debe
realizarse en una maquina diferente y con un reglaje distinto, lo
cual exige tiempo adicional y, por tanto, costes adicionales.
Sandvik Coromant
www.sandvik.coromant.com/es

>> Plataforma con sistema de elevacion electro-
mecanico adecuada para el sector industrial

Desarrollada integramente por el Departamento de Lineas
Especiales de ThyssenKrupp Elevadores, la plataforma TP20
es un montacargas con sistema de elevacién electromeca-
nico que requiere de un foso de menos de 150 mm. TP20, con
una capacidad de carga de 2.000 kilos, una velocidad de 0,2
metros por segundo y un recorrido de hasta 12 metros con tres
paradas maximo, garantiza la excelencia de calidad, precision
y eficiencia.

Esta plataforma cubre un nicho de mercado que no habia
sido resuelto hasta la fecha con plataformas similares, y es la solu-
cién mas adecuada para aplicaciones industriales.
ThyssenKrupp Elevadores a través del desarrollo
de nuevos equipos pretende llegar aun mas
lejos en la satisfaccion de las necesidades de sus
clientes. La plataforma incorpora una serie de
ventajas sobre otras plataformas similares, como
mecanismos adicionales de seguridad, necesi-
dad de un foso reducido, motor de alto rendimiento
0 bajo consumo de energia. Ademas, la instalacion
de este montacargas es rapida y sencilla.

ThyssenKrupp
Tel. 912 028 000
www.thyssenkrupp-elevator-seame.com
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Un polimero autorreparante en la lista de los
descubrimientos mas sobresalientes de 2013
Con la ayuda de un grupo experto de editores, la revista Che-
mistry World ha elaborado una lista con los descubrimientos
de laboratorios de quimica que han causado mas impacto en
2018 en todo el mundo. Entre ellos se encuentra el polimero
que han creado los investigadores de IK4-Cidetec. Este poli-
mero es capaz de autorrepararse a temperatura ambiente y
sin la necesidad de ninguin catalizador ni estimulo externo.
Tras haber sufrido un corte, el material puede regenerarse en
tan solo dos horas, recuperando integramente sus propie-
dades mecanicas. La composicién de este nuevo polimero
es de tipo poliurea-poliuretano, un material muy utilizado en
la industria. Por ello, y por su facilidad para ser escalado, se
prevé que dicho desarrollo pueda llegar a la industria en un
periodo breve. Su descubrimiento abre una amplia variedad
de aplicaciones industriales en el uso de componentes de
plastico, tanto en los sectores eléctrico y automovilistico, como
en la construccion y en la elaboracion de biomateriales.

Prototipo sénico para facultar la movilidad a las
personas invidentes

La propuesta de los investigadores de La universidad Carlos
Il de Madrid consiste en un procesador de estereovision que,
midiendo la diferencia de imagenes captadas por dos cama-
ras ligeramente desplazadas, calcula la distancia a cada punto
de la escena. Después, para transmitir esa informacion al
usuario se emplea un codigo de sonidos que informa de la
posicion y distancia de los distintos obstaculos. “Para repre-
sentar la altura, el sintetizador emite hasta ocho tonos dis-
tintos”, explica Pablo Revuelta. Ademas, los sonidos estan
localizados lateralmente, de forma que algo a la izquierda
suena mas fuerte por ese lado, y viceversa. El prototipo,
que aun no esta en fase de comercializacion, se compone de
unas gafas con dos microcamaras, una placa del tamano
de un paquete de tabaco junto a la bateria, un pequefio ampli-
ficador de audio estéreo y unos cascos de transmision osea.

Maquina-herramienta con adaptacion a
diferentes condiciones y necesidades

El proyecto europeo Chameleon, liderado por varias empre-
sas e instituciones vascas, ha desarrollado un tipo de maquina-
herramienta con capacidad de adaptacion a diferentes con-
diciones y necesidades. Los nuevos sistemas, equipados con
una variedad de dispositivos mecatronicos inteligentes, se
pueden configurar como si se tratara cada vez de una maquina
diferente. La maquina-herramienta es un componente clave
de los procesos de la industria y representa un area de inves-
tigacién muy importante en la busqueda de valor afiadido para
el tejido empresarial europeo. Por ello, la Union Europea puso
en marcha el proyecto Chameleon, dotado de un presupuesto
de cinco millones de euros. Los resultados finales han sido
aplicados en sendas maquinas de los fabricantes Soraluce y
Doerries Scharmann, instaladas en los laboratorios de IK4-
Ideko en Elgoibar (Pais Vasco) y la Universidad Técnica de
Aquisgran (Alemania), respectivamente.



>> Nueva norma UNE para conseguir seguridad
en los incendios en la industria

Recientemente se ha publicado
la nueva norma UNE 192005:2014
Procedimiento para la inspeccion
reglamentaria. Seguridad contra
incendios en los establecimientos
industriales. En la elaboracion de esta
norma ha participado activamente
Tecnifuego-Aespi, por sus conocimientos técnicos y especializa-
dos en la fabricacion e instalacion y mantenimiento de los equi-
pos y sistemas de seguridad contra incendios.

Esta norma ayudara en las labores de inspeccién para los
organismos de control autorizados (OCA), y en este sentido, durante
su elaboracién, se ha tenido en cuenta en todo momento para que
sea una herramienta eficaz de trabajo para estos organismos.

En ella se detalla la metodologia que debe seguir la inspec-
cion para la seguridad industrial y establece el proceso de
actuacion, la documentacion previa necesaria, la secuencia de
operaciones, antes y durante y la caracterizacion de los defectos
(leves, graves y muy graves). Este apartado es muy importante por-
que se definen perfectamente los defectos en funcion de para-
metros como evacuacion de las personas; sobre el control de la
temperatura y el control de humos; sistemas manuales de
alarma de incendios; sistemas automaticos de deteccion, y sis-
temas de comunicacion y alarma.

También establece la documentacion final tras la inspeccion,
como son el acta y el informe de inspeccién periddica. El qué y cémo
se ha de inspeccionar se establece en los anexos A (comprobacion
de configuracion y ubicacion), B (comprobacion del nivel de
riesgo intrinseco), C (proteccion activa), D (proteccion pasiva). El
anexo F establece la formalizacion de la actuacion inspectora
Tecnifuego-Aespi
Tel. 914 361 419
Correo-e: info@tecnifuego-aespi.org
www.tecnifuego-aespi.org

>> Timbres para aplicaciones industriales en
entornos adversos y de larga vida operativa

Sonitron, empresa representada en Espafa por Anatronic,
ha ampliado su gama de timbres (buzzers) con la serie SRA (Soni-
tron Robust Application) para entornos adversos. La serie SRA es
optima para aplicaciones industriales, automocion y alarmas de
seguridad. Las unidades SRA se distinguen por una larga vida
operativa (mas de 2.000 horas) en el rango de tension DC de 5 a
80 Vdc y uso de cables 16 AWG para adaptarse a los requeri-
mientos de aplicaciones industriales, automocion y alarmas de
seguridad, entre otras.

Los buzzers comienzan a sonar a partir de 5 Vdc. La salida
de sonido aumenta con la tension hasta los 15 Vdc y de ahi en ade-
lante permanece igual. Estos timbres en estado solido a prueba
de choques también se caracterizan por bajo consumo (tipico de
15 mA @ 12 Vdc), proteccion de polaridad, rango de temperatura

10

operativa de -40 a +85 °C y varias opciones de montaje, como tuerca
y O-ring o wires only. La cubierta de color gris esta realizada en
material ABS UL 94HB e IP67 para ofrecer impermeabilidad y pro-
teccion ante la presencia de polvo. La serie SRA se compone de
pequenos timbres (34 gramos) con salida de sonido continua o inter-
mitente de entre 92 y 95 db(A) a una distancia de un metro.
Sonitron

Tel. 913 660 159

Correo-e: info@anatronic.com

www.anatronic.com

>> Centros de torneado de gran capacidad para
mecanizado intensivo

Los centros de torneado ST-45 y ST-45L de Haas Automa-
tion, son maquinas de gran capacidad y rendimiento disefiadas
desde cero para que sean extremadamente rigidas y ofrezcan una
gran precision y estabilidad térmica. Todas las bases de fundicion
se han optimizado mediante el método de andlisis final de elementos
para obtener los disefios mas rigidos posibles; se han mejorado
los circuitos de las virutas y el refrigerante, y se ha simplificado el
mantenimiento y el servicio.

El ST-45 tiene una capacidad maxima de corte de 648x 1.118 mm
y ofrece volteos maximos de 876 mm sobre bancada y de 648 mm
sobre carro transversal. El modelo ST-45L, de bancada larga, tiene
el mismo diametro de corte de 648 mm y una gran capacidad
de volteo de las piezas, con una longitud maxima de torneado de
2.032 mm (casi el doble que el modelo estandar ST-45) para
tornear y mandrinar ejes y tubos largos.

Ambas maquinas incorporan una nariz de husillo A2-11 con
un didmetro interior de 178 mm y tienen una gran capacidad de
barras de 165 mm con el plato de 457 mm y la unién hidraulica
rotativa opcionales. El husillo, que gira a 1.400 rpm, esta accio-
nado por un sistema doble vectorial de 40 CV (29,8 kW) que pro-
porciona un par de corte de 1.898 Nm. Para las tareas de meca-
nizado intensivo, hay una opcion de husillo de rendimiento extra
de 55 CV (41 kW) que ofrece un par de corte de 2.847 Nm. En
cualquier caso, ambos husillos tienen un interruptor estrella-
triangulo ultrarrapido que pro-
duce una banda de potencia
amplia para mecanizar a velo-
cidad constante de corte.

Tanto el ST-45 como el
ST-45L estan equipados con
una torreta de 12 estaciones de
sujecion hidraulica por tomnillos, aunque admi-
ten la torreta combinada BOT/VDI como opcion. Otras funciones
que vienen de serie son el roscado rigido, el monitor a color LCD
de 15"y el puerto USB. Entre las opciones de alta productividad,
se ofrece un extractor de virutas tipo cinta transportadora, un
contrapunto accionado por servomotor (estandar en el ST-45L), un
palpador de herramientas automatico, herramientas motorizadas
con eje C, sistemas de refrigeracion a alta presion, entre otras.

Para realizar los trabajos tipicos del sector petrolifero, el ST-
45 y el ST-45L tienen la opcion de incorporar el Sistema de Pro-
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gramacion Intuitivo exclusivo de Haas, que incluye ciclos de ros-
cado y reparacion de roscas tanto rectas como coénicas, algo que
no ofrece ninguna otra maquina.

Haas

www.HaasCNC.com

>> Acoplamiento de mango poligonal de
tamano 100 para herramientas mas largas

En 2008 se creo el estandar ISO/DIS 26623 para el adapta-
dor de cono poligonal con superficie de contacto de brida con el fin
de asegurar el disefio original de Coromant Capto. El estandar cubria
los tamafos de brida de 32 a 80 (C3 a C8). Ahora se ha afadido el
mango poligonal de tamafio 100 (C10) al estandar existente.

Coromant Capto ha sido desarrollado para tres areas de apli-
caciones especificas: Husillo integrado para cambio automatico
de herramienta que ofrece estabilidad y rigidez a través de su resis-
tencia a la flexion y capacidad de transmision del par. El sistema
de cambio rapido para cambio manual de herramienta ofrece un
aprovechamiento incrementado de la maquina a través de un menor
tiempo de reglaje y montaje. Y para montajes modulares, que ofre-
cen flexibilidad sin, por ello, perder estabilidad y precision.

Coromant Capto C10 ahora da una nueva dimension a la
gama. Con una fuerza de sujecion de 70 kN y un diametro de brida
de 100 mm, la resistencia a la flexion es superior a la de la solu-
cion HSK-A 100 y al tamafio de cono 50 (equiparable a HSK-A
125). Gracias a este nuevo tamafo, ahora se pueden emplear
herramientas mas largas, con un menor riesgo de vibraciones, a
la vez que se mantiene la misma dimension de husillo que con la
solucion HSK-A 100. A medida que incrementa la exigencia de
los componentes y la capacidad multifuncién de
las maquinas, la necesidad de disponer de
un mecanizado estable con montajes lar-
gos también se aplicara a los tornos ver-
ticales, de torno-fresado y de fresado-
torneado, ademas de a los centros de
mecanizado pesado.

Sandvik Coromant
www.sandvik.coromant.com/es

>> Solucién completa de céalculo de magnitudes
eléctricas en tiempo real

La compafia HBM ha introducido novedades en su gama
Genesis HighSpeed de registradores de datos para proporcionar
funciones completamente nuevas, como calculos en tiempo real de
magnitudes eléctricas y otros valores en aplicaciones complejas.

Los modelos Genesis HighSpeed pueden registrar, guardar
y visualizar millones de datos por segundo con el objetivo de res-
ponder a los requerimientos de ensayos de seguridad y eficiencia
en aviacion, automocion (motores eléctricos) y energias renova-
bles (generadores, motores e inversores), donde hay que mediry
evaluar magnitudes eléctricas, como corriente y tension. La
gama de productos se ha ampliado con la tarjeta de adquisicion de
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datos de 1 kV con aislamiento, que permite calcular tensiones de
hasta £1.000 V con cuotas de exploracion de hasta 2 MS/s. Y, en
combinacion la interfaz de usuario Perception, de manejo intuitivo,
garantiza un procesamiento rapido y seguro de enormes cantida-
des de datos. La implementacion de la nueva version 6.42 del soft-
ware contribuye a aumentar las posibilidades de aplicacion. A par-
tir de ahora los usuarios, mediante varios canales légicos de célculo,
podran realizar calculos en tiempo real por cada canal.

Esta combinacion de productos también permite medir el valor
efectivo real (True RMS), el valor medio, minimo y maximo, valo-
res pico a pico, potencia y energia. Ademas, la cuota de explora-
cion puede conmutarse automaticamente tras un evento de dis-
paro en los canales de calculo en
tiempo real. Gracias al nuevo sistema,
las cuotas maximas se reservan
para determinados eventos, creando
asi menores cantidades de datos y,
por tanto, mejorando la eficiencia de
los test y las evaluaciones.

HBM
Correo-e: info@es.hbm.com
www.hbm.es

>> Dispositivos emuladores de cargador
en puertos USB de PC

La firma STMicroelectronics ha incorporado funciones avan-
zadas en sus ultimos chips PC USB con el objetivo de reducir
el impacto medioambiental en la carga de equipos portatiles. Como
los smartphones y los reproductores de medios se suelen conec-
tar a un PC para intercambiar datos, los usuarios también tienden
a cargar estos dispositivos en los puertos USB del ordenador. De
hecho, el estandar IEC 62684 de cargador de teléfono univer-
sal de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) promueve
la carga de USB al hacer uso de la especificacion de interfaz USB.

Beneficiandose de una funcion de attach-detection
patentada por ST que opera cuando el PC esta en modo shut-
down, los nuevos emuladores de cargador detectan la conexion
de un dispositivo movil. Esto permite que la fuente de alimen-
tacion del PC se active para la carga. Los chips también moni-
torizan la corriente para apagar la fuente de alimentacién cuando
la carga se ha completado y, por tanto, maximizar la eficiencia
energética. Otros emuladores de cargador requieren que el PC
esté operativo o en modo sleep para recargar un dispositivo,
lo que implica un mayor consumo de energia.

Ademas, cuando un puerto USB esta activo y espera la cone-
xion de un dispositivo para su carga, los emuladores STCC5011
y STCC5021 consumen el 6,25% de la potencia de otros chips
similares. Esto también disminuye el impacto en la bateria del
PC. Ambos chips de ST cuentan con circuiteria para evitar la des-
carga de la bateria del PC y garantizar un proceso totalmente seguro
y eficiente. El STCC5011 tiene un limite de corriente de carga de
1 A, que es ideal para dispositivos Apple iPod e iPhone, mientras
que el STCC5021 posee un limite de 2 A para poder utilizarse tam-
bién con la gama iPad. Los dos emuladores son compatibles con
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los estandares de carga de bateria BC1.2, USB2.0, USB3.0 e
YD/T 1591-2009 (China), que recomiendan la carga USB para
reducir los residuos electronicos y proteger el medio ambiente.
La IEC considera que dicho estandar podria ayudar a redu-
cir las 51.000 toneladas anuales de cargadores redundantes'y,
por consiguiente, las emisiones de gases de efecto invernadero
en 13,6 millones de toneladas. Los nuevos chips STCC501 1
y STCC5021 de ST van mas alla a la hora de minimizar el con-
sumo de energia y las emisiones de CO2 al posibilitar que los
usuarios carguen los dispositivos moviles desde un puerto USB,
incluso cuando el ordenador se encuentra en modo shutdown
controlado por software.
STMicroelectronics
Tel. 914 051 615
www.st.com

>> Programa para visualizar el estado de las
maquinas desde cualquier lugar

Omron ha lanzado la nueva version (v1.3) del software NB-
Designer, afiadiendo atiin mas funcionalidad a la serie NB de ter-
minales de altas prestaciones. La interfaz web incorporada hace
posible controlar una maquina desde cualquier lugar del mundo.
La principal novedad es la funcién de acceso remoto a la aplica-
cion a través de un navegador web estandar, sin necesidad de
instalar otro tipo de software.

Permite visualizar y controlar la aplicacion HMI desde cual-
quier lugar a través de Internet. Su configuracion es muy sencilla,
y solo permite la visualizacién de la aplicacion o la operacion. Ade-
mas, otros parametros le ayudaran a optimizar el rendimiento y
conexion al terminal HMI. El acceso remoto al mismo sera siem-
pre seguro, ya que Sse requiere usuario y contrasefia.

Con esta interfaz web, los fabricantes de maquinaria podran
visualizar y operar sobre la aplicacion HMI desde cualquier lugar
del mundo, mediante un navegador web estandar, desde cual-
quier dispositivo, ya sea un PC, un smartohone o una tableta. Otras
novedades de esta nueva version del software NB-Designer
son que incluye el soporte de mas drivers de comunicacion
para dispositivos de otros fabricantes, la traduccién al aleman y
francés del software y otras mejoras para que sea aun mas sen-
cillo disefar aplicaciones HMI.

El software de programacion, NB-Designer, es totalmente
gratuito y se puede descargar desde la pagina web de Omron.
Asi, la serie NB incorpora todo lo necesario para aplicaciones de
una amplia gama de maquinas de diferentes industrias y tamafos.
Omron
www.omron.es
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>> Filtros trifasicos para aplicaciones
industriales de alta potencia

La firma Premo ha desarrollado nuevos codigos de su serie
FVNSB de filtros trifasicos con neutro para uso en aplicaciones
industriales de alta potencia. Estos modelos poseen un formato
compacto con bornas en modo de accesibilidad segura y pletina
de cobre solido para facilitar la instalacion en pared o suelo. La
serie FVNSB, que ofrece un rango de corriente de 8 a 600 A @
+50° C, aporta la suma de filtrado N + 3-ph para maquinas poten-
cialmente ruidosas conectadas a redes eléctricas de baja tension.

Disenados con baja corriente de fuga (por debajo de 1 mA)
en el modo de conexion de 4 hilos, estos filtros proporcionan mejo-
ras en inmunidad y fiabilidad de todo el sistema, protegiendo la
maquinaria ante emisiones conducidas procedentes del entorno y
ayudando a reducir el coste de mantenimiento. La serie FVNSB es
una solucién estandar para maquinas de 12 ejes y hastacon 10 m
de conexion que funcionan en ambientes domésticos (mixtos) y per-
miten a los OEM cumplir con los limites de clase A o clase B.

Los nuevos filtros de
300, 450y 600 A estan
especialmente indicados
en maquinas industriales de
alta potencia, maquina-
herramientas, equipos de
automatizacion de proce-
s0s, ascensores y drivers
para aplicaciones en convertidores e inversores, como SAl y fuen-
tes de alimentacion. Premo dispone de un laboratorio fijo y otro
movil para realizar ensayos EMC en las maquinas o las instala-
ciones de sus clientes y suministrar una solucion que cumple la
normativa especifica aplicada.
Premo
WWW.grupopremo.com

>> Sistema de carga solar inalambrica para
electrénica de consumo

Sunpartner Technologies y 3M han suscrito un acuerdo de
colaboracion para sacar el maximo rendimiento a la tecnologia de
celda solar transparente de Sunpartner y los materiales electro-
nicos de 3M. Ambas compaiiias cooperan en el disefio de un
microcomponente transparente, inaldmbrico y sostenible que car-
gara los dispositivos moviles mientras estan siendo usados y son
expuestos a la luz. Este desarrollo dotara de la capacidad de car-
gar smartphones y tabletas mediante luz natural o artificial, sin
necesidad de enchufes.

La combinacion de los adhesivos 3M Optically Clear
Adhesives con los drives Wysips Crystal ofrece una respuesta
sostenible que aporta numerosos beneficios en las tareas de ges-
tion energética y, por tanto, incrementa la libertad de los usuarios.
Wysips transforma cualquier superficie en un panel solar que
genera su propia energia con luz natural o artificial. Estas celdas
fotovoltaicas, que se activan desde el momento en que se expo-
nen a la luz, cargan la bateria o alimentan el equipo al que se
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Arsénico para reducir y retrasar la corrosion del
magnesio con aplicaciones industriales

Un estudio internacional en el que ha participado el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha descu-
bierto que la aleacion de magnesio con pequerias cantida-
des de arsénico disminuye y lentifica el proceso de corrosion
del material. Los resultados del trabajo, publicado en la revista
Electrochemistry Communications, podrian tener aplicacio-
nes en la industria automovilistica y en electronica. La nueva
aleacion serviria para aligerar el peso de los componentes,
aumentando su eficiencia energética al disminuir el consumo
de combustible, lo que, a su vez, reduciria las emisiones de
gases de efecto invernadero. Durante el estudio, los investi-
gadores probaron mas de 400 combinaciones de elementos
aleantes diferentes para tratar de encontrar la manera de redu-
cir la susceptibilidad del magnesio a la corrosion, explica el
investigador del CSIC Alejandro Samaniego, del Centro Nacio-
nal de Investigaciones Metalurgicas.

Nuevo centro para impulsar la nanocienciay la
nanotecnologia espafiolas

El Instituto Catalan de Nanociencia y Nanotecnologia
(ICN2) ha inaugurado su nuevo edfficio en el campus de Bella-
terra de la Universidad Auténoma de Barcelona. Con estas
instalaciones el centro pretende potenciar las novedosas lineas
de investigacion en el ambito de la nanociencia y la nanotec-
nologia. Las actividades de investigacion del instituto se diri-
gen a comprender los fenémenos fisicos fundamentales aso-
ciados a las variables de estado de la materia e investigar
nuevas propiedades que se obtienen a partir de la creacién
de nanoestructuras a medida. Los investigadores del centro
trabajan también en nuevos métodos de fabricacién a nano-
escala y en la caracterizacion y manipulacion de nanoestruc-
turas, asi como en el desarrollo de nanodispositivos y nano-
sensores para su aplicacion en campos diversos como la salud,
la alimentacion, el medioambiente, la energia y la electronica.

Un paso adelante para confinar la fusién nuclear
Por primera vez investigadores del Lawrence Livermore Natio-
nal Laboratory de EE UU han logrado en una reaccion de
fusion liberar mas energia que la que absorbe el combustible
utilizado (de deuterio-tritio, dos isétopos del hidrogeno). Para
el experimento se ha optado por la técnica del confinamiento
inercial, que usa tecnologia laser para calentar y comprimir el
material. Otras instalaciones como el ITER utilizan confina-
miento magnético. Para el confinamiento inercial los cientifi-
cos estadounidenses emplearon 192 laseres para calentary
comprimir las pequenas pastillas de combustible, hasta que
implosionan y, de esta forma, se genera el plasma y la ener-
gia. En esta ocasion el rendimiento de las reacciones ha sido
alrededor de 10 veces superior al conseguido en otros expe-
rimentos anteriores. Segun la revista Nature, en la que se
publica el trabajo, de momento han conseguido esta “ganan-
cia" a nivel del combustible, pero el gran reto es obtenerla
para todo el sistema, de tal manera que la energia total que
se utiliza para producirla sea superada por la generada.



encuentran conectadas, revolucionando la forma de usar los
terminales moviles, pues siempre estarian listos para operar.
Estas capas fotovoltaicas transparentes ultradelgadas se
integran en displays electrénicos y suministran energia suficiente
para mantener el dispositivo movil siempre cargado, tanto en inte-
riores como en exteriores. Son fabricados con la maxima preci-
sion para eliminar cualquier defecto visual, como bubbling (bur-
bujas), que pueden distorsionar el display y disminuir la satisfaccion
del cliente con su terminal. Ideal para aplicaciones interiores y
exteriores, esta innovacion se puede integrar en todo tipo de dis-
plays y nomad devices: teléfonos moviles, e-readers, etiquetas
electronicas, relojes y sensores inalambricos. La nueva fuente de
alimentacion no realiza cambios ni en el disefio y ni en la esté-
tica del terminal. EI componente fotovoltaico transparente se
conecta a un chip, que convierte y gestiona la energia producida
para cargar la bateria.
3M
Tel. 913216 155
www.solutions.productos3m.es

>> Botellas para reforzar la seguridad frente a
peligros bioldgicos

La empresa Integra ha lanzado sus nuevas botellas colectoras
desechables para residuos mejorando asi el sistema Vacusip de
aspiracion al vacio de sobremesa, una solucion compacta y por-
tatil para la eliminacion practica y segura de pequefios volimenes
de residuos liquidos biologicos. Al
estar hechas de polipropileno alta-
mente resistente, estas nuevas bote-
llas colectoras desechables son
irompibles y resistentes al vacio,
previniendo, de ese modo, riesgos
de rotura y contaminacion con agen-
tes bioldgicos durante la manipula-
cion. Ademas, permiten reforzar ain
mas la seguridad funcional y redu-
cir los costes de manipulacion y eli-
minacion de sustancias que puedan
comportar peligros bioldgicos. Con
una unidad pueden ejecutarse todos los pasos de manipulacion,
aspiracion y recogida de residuos liquidos dentro de una cabina de
seguridad biologica, reduciendo asi los riesgos de contaminacion
medioambiental y humana por contacto con los agentes manipu-
lados que puedan comportar peligros biologicos.

También, es posible adquirir una amplia gama de adapta-
dores que permiten aspirar liquidos con facilidad desde prac-
ticamente cualquier recipiente o utensilio de laboratorio como
pequefios tubos de centrifugado, microplacas y matraces. Una
vez llena, simplemente se desconecta la botella colectora del
sistema Vacusip y se cierra herméticamente con la tapa incluida
con la unidad.

Integra
Correo-e: info@integra-biosciences.com
www.integra-biosciences.com/us
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>> Control remoto para controlar y programar
las calderas en hoteles y residencias

La empresa Baxiroca ha lanzado al mercado un web server
para el control remoto de las salas de calderas del sector tercia-
rio, como hoteles, residencias geriatricas, polideportivos, o resi-
dencial centralizado (edificios de viviendas). Mediante una sencilla
aplicacion via web de facil personalizacion y con un manejo senci-
llo e intuitivo se pueden visualizar todos los parametros del cuadro
de control de la caldera y modificar sus valores, de la misma
forma que in situ delante de la caldera. También puede programar
el envio de sefales de alarma, averias o estados de funcionamiento
mediante mensajes de texto SMS o correos electronicos.

Para poder instalar el web server solo es necesario tener
conexion a Internet en la sala de calderas, y disponer de un PC,
tableta o teléfono mévil con acceso a Internet. En caso de no tener
acceso a Internet en la sala de calderas, existe un modelo de Web
Server que permite la comunicacion via GSM. Ademas del citado
modelo para comunicacion via GSM, la gama esta formada por
3 modelos de Web Server que permiten tener el control remoto
tanto de las calderas como de los diversos circuitos de calefac-
cion y ACS que haya en la instalacion.

Baxiroca
www.baxi.es

>> Simuladores de red regenerativos para crear
formas de onda de voltaje armoénico

El simulador de red regenerativo 61800 de la empresa Ins-
trumentos de Medida esta disponible ahora en dos modelos: 45kVA
y 60kVA. Su amplio conjunto de caracteristicas propio de la
ultima tecnologia digital, se suma a la capacidad de entregar hasta
300Vac a frecuencias de salida desde 30 hasta 100 Hz. La fun-
cion AC+DC permite aplicaciones que requieran polarizacion
con voltajes CC. Ademas de suministrar sefales CA limpias, pre-
cisas y estables, la serie 61800 es capaz de simular varios tipos de
formas de onda de voltaje distorsionadas y condiciones transitorias
requeridas para ensayos de validacion de producto.

La funcién de sintesis permite a los usuarios crear formas de
onda de voltaje armonico periodicas hasta el orden 40 basado en
una frecuencia fundamental de 50/60 Hz. La funcién inter-armo-
nico hace posible la generacion de barridos de frecuencia desde
0,01Hz hasta 2400 Hz sobre la frecuencia fundamental de
50/60 Hz, ayudando a los usuarios en la localizacion de los puntos
de resonancia. La serie 61800 también proporciona medidas de
precision tales como voltaje y corriente RMS, potencia real, factor
de potencia, factor de cresta de corriente y muchas otras.

Aplicando una avanzada tecnologia de procesado, pueden
simular facilmente perturbaciones de linea de potencia (PLD) usando
sus modos de operacion LIST, PULSE y STEP. Incorporan interfa-
ces RS232, USB y Ethernet para ser controlados remotamente.
Es posible alcanzar potencias mayores con dos o mas simuladores
en paralelo, solo en modo trifasico.

Instrumentos de Medida
www.idm-instrumentos.es
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>> Nuevos cables de TPE para operaciones de
pesaje en exteriores

La compaiia HBM dispone ya
de nuevas bobinas de cables de
elastémeros termoplasticos (TPE)
que proporcionan una elevada pro-
teccion a la intemperie para garanti-
zar un pesaje seguro en aplicacio-
nes exteriores. Tanto la resistencia
como la estabilidad a largo plazo son
aspectos fundamentales en operaciones en exteriores. Por ello,
HBM ha desarrollado estos cables TPE con una mayor pro-
teccion mecanica que los modelos convencionales de PVC.
También ha disefiado una version con trenzado de metal (serie
CABM1) para responder a los requerimientos de proteccion
contra los roedores en diferentes instalaciones.

Los nuevos cables, que mantienen un elevado nivel de segu-
ridad, eliminan la necesidad de incorporar tubos protectores espe-
ciales y costosos. De esta forma, contribuyen a reducir los costes
del proyecto de pesaje. Las bobinas de cable de TPE se convier-
ten en el complemento perfecto para las basculas de la compa-
fila. HBM también suministra células de carga C16 y HLC, médu-
los de pesaje C16/M y HLC/M y electronica de pesaje WE2107
para ofrecer una solucién completa en cualquier proyecto.

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

>> Mono que ofrece proteccidon contra una gama
de peligros quimicos de bajo riesgo

El mono, basado en el comportamiento de barrera de Tyvek,
usa tecnologia especifica que combina repelencia al aceite y
una proteccion duradera frente a liquidos a presion y produc-
tos quimicos de base acuosa con un tejido transpirable lo que
representa una innovacion en proteccion de Tipo 3 (estanco a
los liquidos).

Hasta ahora, las prendas hechas con Tyvek eran una exce-
lente barrera contra particulas finas y fibras, ademas de prote-
ger frente a una amplia gama de liquidos con base acuosay
aerosoles. Ahora, usando las tecnologias impermeables espe-
cificas de la nueva prenda
Tyvek 800 J, sus presta-
ciones de proteccion se han
incrementado hasta alcan-
zar la categoria lll, tipo 3 de
proteccion de estanqueidad
alos liquidos (a presion)
ademas de repeler el aceite.

Es también permeable al
aire y al vapor de agua para
mayor comodidad de uso.
Este traje cumple con las
exigencias de proteccion
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Diseiio para tratar todo tipo de residuos que
permitira ahorrar costes

Un proyecto europeo liderado por el centro tecnolégico
Cartif en Valladolid ha disefiado una planta de tratamiento inte-
gral de residuos de distinto tipo que esta previsto poner en
marcha en la provincia de Tarragona y que permitira un nota-
ble ahorro de costes. Actualmente, las plantas de tratamiento
que existen son diferentes en funcién del tipo de residuos, por
lo que “no aprovechan sinergias”, ha declarado la coordina-
dora de este proyecto denominado Life Reva-Waste, Maria
Dolores Hidalgo. El centro ha proyectado una planta mixta,
con dos lineas de tratamiento, una de ellas para residuos orga-
nicos, ya sean ganaderos, de la industria alimentaria o bio-
masa, entre otros. La otra linea corresponde a residuos indus-
triales, como los plasticos. La prevision es que la primera de
estas plantas recicle una tonelada de residuos a la hora.

Tecnologia para conseguir pinturas mas
ecologicas para el sector aeronautico

El proyecto GreenGelair trata de resolver un problema que
actualmente presentan las pinturas utilizadas en diversas
industrias. Estas pinturas contienen cromo hexavalente y,
segun las regulaciones medioambientales (REACH),
deben sustituirse por otras en la mayoria de los sectores, par-
ticularmente en el aeronautico. Por ello, los investigadores
estan disefiando una nueva formulacion y un nuevo sistema
de aplicacion para recubrimientos de pintura para el sector
aeronautico basados en la tecnologia sol-gel. Su principal
objetivo es encontrar una alternativa mas ecologica en el pro-
ceso de pintado de aviones. En concreto, conseguir un nuevo
y competitivo producto sol-gel y desarrollar un sistema ver-
satil para su aplicacién, tanto en operaciones de manteni-
miento como en la fabricacion de las piezas originales de las
aeronaves. En este proyecto la Universidad Carlos Il de Madrid
participa como socio tecnoldgico experto en el desarrollo de
productos sol-gel que aumentan la adherencia en pinturas
sobre sustratos metalicos; la empresa Galvatec, ubicada
en Sevilla, como socio experto en operaciones del sector
aeroespacial, y el Instituto Tecnologico Metalmecanico de
la Comunidad Valenciana, como coordinador del consorcio,
promovido por la empresa francesa Dassault Aviation.

Detalles técnicos y consejos para un mejor
aprovechamiento del agua

Es urgente la necesidad de hallar mejores métodos para la
conservacion del agua y para la gestién de su demanda, asi
como tecnologias que reduzcan el derroche. En un intento
por resolver esta situacion, los artifices de un proyecto Cor-
dis de investigacion hidrica titulado Transitions to the urban
water services of tomorrow han editado recientemente una
guia para todos los interesados en el tema del agua y a quie-
nes ocupan estas cuestiones. Guidance on evaluation and
selection of sustainable water demand management tech-
nologies ofrece indicaciones sobre la evaluacion y seleccion
de tecnologias para la gestion de la demanda hidrica y la
reduccion del consumo de agua.



contra riesgos biologicos (EN 14126), proteccion contra con-
taminacion radiactiva (EN 1073-2) y, finalmente, proteccion
contra descargas electrostaticas (antiestatico acorde con EN
1149-5).

El disefio de la capucha, la manga, la cintura y la pierna se
ha optimizado para alcanzar un buen acabado protector que se
ajuste a los movimientos y que no inhiba y permita la flexibilidad
y ligereza que proporciona el propio tejido. La prenda incluye
una solapa en la barbilla para incrementar la proteccion a los
liquidos y un mayor ajuste cuando se llevan mascaras, presilla
en el pulgar para prevenir que se suban las mangas, aperturas
elasticas y una cinta naranja en las costuras de la prenda para
la visibilidad y proteccion del trabajador. Tyvek 800 J se
comercializa desde abiril.

DuPont
www.dpp-europe.es

>> Bandas extensométricas encapsuladas para
test estructurales en entornos adversos

Los test estructurales realizados en entornos adversos deman-
dan una elevada proteccion mecanica de las bandas extensomé-
tricas (DMS) para garantizar un resultado preciso sin influencia
de las inclemencias meteorologicas ni de la longitud de los conduc-
tores. Por este motivo, HBM, fabricante de equipos y componentes
para la medida de magnitudes mecanicas y pesaje, ha desarro-
llado la serie V de bandas extensométricas encapsuladas con cua-
tro hilos trenzados de conexién para preservar los datos de forma
optima ante choques y la presencia de humedad.

Este nuevo disefio facilita y acelera la instalacion de la banda
extensométrica al poder prescindir de las operaciones, hasta ahora
necesarias, para cubrirla. Los cuatro hilos trenzados de cone-
xién de tres metros resultan idoneos para conectar el amplifica-
dor de medida de HBM con el circuito EKR patentado, que com-
pensa las posibles pérdidas de tension ocasionadas por la longitud
de los conductores o por los efectos de la temperatura en el cable
y, por consiguiente, garantiza mediciones de alta precision.

La serie V de HBM se encuentra disponible con una resis-
tencia de 120 Q (estandar) y 350 Q (opcion) para aumentar la
flexibilidad a la hora de llevar a cabo los test estructurales. Por
tanto, las mediciones al aire libre, como en vias ferroviarias, buques
o chimeneas, resultan mucho mas sencillas y precisas.

HBM

Tel. 918 062 610

Correo-e: info@es.hbm.com
www.hbm.es

>> Localizador visual de fallos ‘tipo lapiz’ con
emisor laser

C83, Cables y Componentes para Comunicaciones dispone
del localizador visual de fallos (VFL) FLS-40 de EXFO, un modelo
de bolsillo pen-style que facilita la identificacion de fibras opti-
cas de extremo a extremo (end-to-end) y la identificacion de
danos en el pulido de los conectores.
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Este VFL tipo lapiz
esta equipado con un
emisor laser rojo de
655 nm, visible a través
de la cubierta amarilla
de los cordones de
fibra dptica cuando se
dan roturas, curvaturas,
conectores defectuo-
sos, empalmes u otras
causas de pérdida de
sefial, incluso en las zonas muertas de OTDR. Con un alcance
de hasta 5 kilometros, el FLS-140 localiza los fallos de forma
visible al crear un resplandor de color rojo en la ubicacion exacta
del problema en cordones monomodo o multimodo.

Este modelo también se caracteriza por incluir un conector
universal de 2,5 mmy dos pilas alcalinas AAA para alcanzar una
autonomia de 40 horas de operacion ininterrumpida, y trabajar
en modo pulsado y CW. Por tanto, este VFL con cubierta de alu-
minio anodizado se convierte en una herramienta ligera y dura-
dera que responde a las necesidades de cualquier técnico.
C3, Cables y Componentes
www.c3comunicaciones.es

>> Nueva serie de transmisores
de presion para facilitar su eleccién

La empresa VEGA ha revisado completamente los transmi-
sores de presion de la familia VEGABAR y ha reducido su numero
a unos pocos modelos. De esta forma, es mucho mas facil para
el usuario seleccionar el instrumento adecuado de entre los trans-
misores de presion de la nueva gama.

Si se precisan altas temperaturas (hasta 400 °C) y resis-
tencia a productos quimicos agresivos, el VEGABAR 81 con sello
separador es la opcion ade-
cuada. El todoterreno
VEGABAR 82, con celda
de medicién ceramica,
cubre el 80% de todas las
aplicaciones. EI VEGABAR
83, con celda de medicion
metdlica, esta especializado
en altas presiones de hasta
1.000. Los VEGABAR 86 y
87 representan una nueva
generacion de transmisores
de presion suspendidos. EIl VEGABAR 86 con celda de trans-
mision ceramica es particularmente resistente a la abrasiony a
productos quimicos abrasivos. El VEGABAR 87, sin juntas, con
tubo de acero inoxidable y celda de medicion metalica, es ideal
para contenedores de alimentos.

Todos los sensores de la Serie 80 de VEGABAR pueden
combinarse rapida y facilmente para convertirse en un sistema
de presion diferencial electronico.

VEGA
www.vega.com
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Pura C. Roy

Empatia

Sin ser adivinos, ni creyentes de la teoria de la “mente exten-
dida” del bioquimico britanico Rupert Sheldrake y sin aplicar
“el séptimo sentido”, podemos decir que las interfaces cere-
bro-ordenador todavia no han dado sus mejores posibilidades.
Sin embargo, la capacidad de controlar un ordenador utilizan-
do solo el poder de la mente esta mas cerca de lo que se
podria pensar.

Las interfaces que permiten al ordenador leer e interpretar las
sefales directamente del cerebro ya han alcanzado algun éxito
clinico, permitiendo a personas que sufren tetraplejia mover sus
propias sillas de ruedas. Fue uno de los ejemplos que puso en
una reciente conferencia un gran defensor de estas posibilida-
des que es Kevin Warwick. Bajo el titulo ¢E/ futuro sera Cyborg?
La fusién hombre-maquina, el publico de la sala de la Fundacion
Telefonica y mediante streaming
pudo escuchar a este profesor
de cibernética de la Universidad
de Reading en Gran Bretafia
exponer, ejemplo tras ejemplo,
cémo la tecnologia de implantes
y electrodos se puede emplear
para crear cerebros biologicos
para robots, posibilitar mejorias
humanas y disminuir los efectos
de ciertas enfermedades neuro-
nales. Seguramente nuevos ob-
jetos se incorporaran al cuerpo
humano como ahora nos pone-
mos unas gafas.

Lo mas curioso de este investi-
gador es que él mismo ha sido su
propio conejillo de indias, al
implantarse electrodos en su
brazo, unido a su sistema nervioso
durante tres meses. También
conto con la colaboracion de su
muijer, Irina, para experimentar la comunicacion entre dos cerebros.
“Cuando se consiga seguramente la comunicacion entre cerebros
sera mas limpia ya que perdemos muchas de las sefiales que tene-
mos alrededor, las emociones, las ideas o los pensamientos no nos
engafiaran’, comenté Warwick no sin cierto susto al tratarse de su muijer.
Tal vez cuando un cerebro y otro se puedan comunicar direc-
tamente volvamos a restablecer una propiedad humana cada
vez menos utilizada que es la empatia entre las personas. Ya
que no solo las maquinas ampliaran sus posibilidades de comu-
nicacion; también los humanos. A Warwick no le gusta mucho
la palabra superhombre; sus investigaciones no se encaminan a
su busqueda, sino a encontrar la posibilidad de amplificar o a
que perduren capacidades que ya tenemos como la memoria,
asi como a recuperar habilidades que hemos perdido. Pero es
consciente de que toda tecnologia tiene su lado oscuro.
Para Warwick no hay duda de que en un futuro los robots ten-
dran cerebros parcialmente bioldgicos y en el que los implantes
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neuronales vincularan de forma bidireccional el sistema nervio-
so del ser humano con la tecnologia e Internet. Las maquinas
pueden leer ya libros, pero hay que ampliar potencialidades que
por ahora solo pertenecen al ser humano. En su laboratorio los
experimentos son diversos, tanto con robots con cerebros bio-
Iégicos con tejidos vivos de embriones de ratones como con
estudiantes que se prestan a acoger implantes; uno de ellos
permitio la colocacion de imanes en sus dedos. Esto es realidad
no ficcion.

El cine siempre ha narrado un posible futuro. Para aquellos a
quienes les guste la ciencia ficcion la pelicula Her de Spike
Jonze cuenta la historia de un hombre (Joaquim Phoenix) que
decide combatir su soledad instalando un sistema operativo
(Scarlett Johansson) con nombre de mujer del que termina ena-
morandose. Para algunos es-
pecialistas el sistema operativo
Samantha de la pelicula ya esta
presente en la realidad, como el
reconocimiento del lenguaje,
las habilidades de conversacion
y, sobre todo, la capacidad del
software para aprender de la
experiencia, sin necesidad de
tener que ser reprogramado
constantemente. Este enamo-
ramiento tecnoldgico ya ha
tenido su recompensa al mejor
guién en los Oscar de 2014.
Para Jonze Her no es una peli-
cula de ciencia ficcion, ni
romantica, sino una forma de
poner de manifiesto como las
tecnologias pueden fomentar el
control y la dependencia tam-
bién en las relaciones sentimen-

STREJMAN / SHUTTERSTOCK

tales, incluidos los celos.

Ya resulta dificil para muchas personas desconectarse de su
movil, asi que el entablar relaciones emocionales con maquinas
no es descartado por los especialistas si estas se revisten de
algunas caracteristicas amables y si son capaces de detectar
nuestros verdaderos sentimientos. Ya sabemos que entre huma-
nos esto es dificil, he ahi nuestra complejidad.

Siempre se ha querido que los demas sepan de tus senti-
mientos sin expresarlos claramente. Tal vez, cuando se avance
en interfaces capaces de interpretar tus sefiales cerebrales y
un sistema operativo sea capaz de saber lo que necesitas sin
necesidad de mantener siquiera una conversacion, mas de una
persona cambie a un ser humano por una maquina. La empa-
tia también puede ser compartida con una maquina, asi lo
manifesto un estudio realizado por cientificos holandeses, en
el que se observo que a los participantes del mismo les resul-
taba muy dificil apagar un robot que representaba a un gatito
pidiendo carifiitos.
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El dialogo inteligente entre maquinas

En pocos aiios, miles de millones de objetos estaran conectados a la red a través de comunicacio-
nes inalambricas o fijas, en un intrincado puzle de tecnologias y modelos de negocio que dinamizaran
notablemente la industria. Es el llamado internet de las cosas o las comunicaciones M2M

Joan Carles Ambrojo

La primera ola de Internet fue la de las per-
sonas. Ahora entramos de lleno en la inter-
net de los objetos o de las comunicacio-
nes machine to machine (M2M, maquina
a maquina). Es un conjunto de sensores,
tecnologias y redes que permiten a edifi-
cios, infraestructuras y todo tipo de dispo-
sitivos y objetos proporcionar e inter-
cambiar informacion, en muchos casos sin
necesidad de intervencion humana.

Las comunicaciones entre maquinas
conectadas en Red son una realidad desde
hace tiempo, ya que permiten avanzar el
fallo de un equipo o predecir el manteni-
miento requerido: una maquina o disposi-
tivo puede informar de su uso y proporcio-
nar datos de forma remota, sin necesitar
la visita de un técnico. Esto permite elabo-
rar modelos de prediccion de fallos para
ascensores o escaleras mecanicas, por
ejemplo, y realizar el mantenimiento pre-
ventivo; o avisar al distribuidor cuando las
existencias de un alimento o bebida de un
dispensador automatico sea baja.

En el Mobile World Congress 2014,
celebrado recientemente en Barcelona,
la cadena de comida casera Nostrum pre-
sentd una maquina de vending que
expende los platos mediante un teléfono
inteligente, y también se presentaron las
Google glasses. Los campos de aplicacion
son innumerables: contadores de suminis-
tros inteligentes, el control remoto del tra-
fico, servicios logisticos y de telemedicina.

Un mercado inmenso

El Internet de las cosas alcanzara en 2020
un valor de 8,9 billones de ddlares y 212.000
millones de objetos conectados y desaten-
didos. Segun la consultora IDC, se espera
que las denominadas ciudades inteligentes,
los vehiculos y las casas, con las infraestruc-
turas necesarias, impulsen el crecimiento de
este inmenso mercado. Siempre que se sal-
ven obstaculos como la ausencia de plata-
formas M2M estandar y la escalabilidad,
pues lo habitual son sistemas construidos
para una tarea especifica. Otro problema se
puede presentar cuando sea necesaria la
actualizacién del software que controlan
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Los nuevos contadores de la luz pueden ofrecer datos de forma remota, sin necesitar la visita de un técnico.

estos dispositivos. “Porque las actuales
implementaciones de aplicaciones M2M a
través de diversos mercados geograficos
y verticales en todo el mundo dan lugar a un

Entre otras aplicaciones en la
industria es posible elaborar
modelos de prediccion de fallos
para ascensores 0 escaleras
mecanicas, o realizar el
mantenimiento preventivo

ecosistema cada vez mas fragmentado y los
actores de la industria deben poner la segu-
ridad, la programacion remota y la interope-

rabilidad en el corazon de sus planes de des-
arrollo, a riesgo de inhibir las perspectivas
de crecimiento del sector”, dice Bruno Bas-
quin, presidente del grupo de trabajo eUICC
(embedded Universal Integrated Circuit
Card, es decir, el chip SIM integrado en el
dispositivo) de la SIMalliance.

Un desafio clave esta relacionado con
el modelo operacional del M2M; el proceso
de flotas de equipos que ejecutan diversas
aplicaciones de funcionamiento es muy
diferente del funcionamiento de comunida-
des de suscriptores humanos. Muchas apli-
caciones M2M utilizan millones de termi-
nales desatendidos en diversas ubicacio-
nes remotas, dificiles e inaccesibles.

En este escenario, a los proveedores
de servicios no les es rentable proporcio-
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nar terminales con un nuevo UICC (o tar-
jeta SIM), cuando las actualizaciones o
sustituciones sean necesarias. En vista
de ello, el aprovisionamiento remoto exten-
dido y las capacidades de gestion son
esenciales. “Por esta razon, SIMalliance
apoya los conceptos de UICC embebido
(eUICCQ) y la infraestructura de adminis-
tracion remota de suscripcion como acti-
vadores del crecimiento del mercado
M2M, ya que el primer beneficio del
eUICC es la facilidad de actualizacion
remota”, afiade Basquin.

Puesto que el eUICC tiene un papel
dual (llevan una suscripcion y actuan como
una plataforma de aplicaciones), ofrece a
los proveedores de servicios, operadores
moviles y sus socios la capacidad de admi-
nistracion remota segura, afiade. “Como
el ciclo de vida de una aplicacion suele
ser mucho menor que el de su anfitrién
terminal —=muchos de ellos pueden durar
hasta 20 afos en el sector de M2M- las
capacidades de administracion de servi-
cio, habilitadas por la administracion
remota, son esenciales para apoyar las ite-
raciones de muchas de las aplicaciones
que pueden evolucionar con el ciclo de
vida de la terminal”.

En Espafia destaca el proyecto cienti-
fico Smart Santander, desarrollado por Telefo-
nica, que cuenta con 20.000 sensores conec-
tados en la ciudad de Santander que captan
informacion sobre temperatura, iluminacion,
ruido, trafico, aparcamiento, etc. Y la Comision
Europea quiere implantar el sistema eCall,
una tarjeta SIM en todos los vehiculos para
que, en caso de emergencia, indique al
teléfono de emergencia su posicion exacta y
reciba una primera asistencia telefénica.

Datos telemétricos
Cualquier objeto al que se pueda acoplar un
sensor puede convertirse en un nodo de inter-
net. Los datos telemétricos son tradiciona-
les en estos sistemas, pero los sensores pue-
den captar y difundir informacion sobre todo
tipo de parametros (velocidad, temperatura,
altitud, iluminacion, humedad, voltaje, azticar
en la sangre, etc.). Estos sensores son dimi-
nutos procesadores con memoria, progra-
mas autonomos que permiten interpretar los
datos y elementos de entrada y salida de
informacion a través de Internet o de dis-
positivos que se conecten a la Red.

En Esparia destaca la empresa zaragozana
Libelium, que ha desarrollado la plataforma
modular opensource Waspmote, que per-
mite construir redes de sensores inalambri-
cas de muy bajo consumo para monitorizar
una gran cantidad de informacion local.
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Por ejemplo, Rias Baixas lo utiliza en un pro-
yecto vitivinicola inteligente para cosechar
uvas mas sanas y abundantes de Albarifio.
El afio pasado, Libelium participo con uno
de sus dispositivos en un proyecto para medir
la radiacion solar desde un satélite.

La gestion y el control de la informacion
recibida por los dispositivos remotos se rea-
liza desde un servidor con una aplicacion
especifica, con almacenamiento local, o en
la nube, cuando sea necesaria una gran capa-
cidad de procesamiento y almacenamiento.

Ante el ingente volumen de dispositi-
vos inteligentes diseminados por todas
partes, équé redes se encargaran de ges-
tionarlos? Todo el mundo quiere un pedazo
de la inmensa tarta M2M, pero las cone-
xiones entre maquinas y dispositivos ven-
dran determinadas por la ubicacién de
cada uno de los objetos. En la actualidad,
las comunicaciones M2M a través de
modulos con tarjeta SIM son mayoritarias,
pero no exclusivas.

El crecimiento del mercado
M2M vendra por tres mercados
verticales claves, segun los
analistas: la automocion,

la electronica de consumo

y los servicios publicos

Segun el informe elaborado por Neul
y Machina Research, no hay una tecnolo-
gia unica que pueda conectar todos los
dispositivos, y las aplicaciones actuales uti-
lizan un mosaico de diferentes enfoques:
la malla inalambrica se utiliza para el con-
trol de procesos en plantas industriales y
para la conexién de medidores inteligen-
tes de suministros a través de los barrios.
Wifi es usado en hogares y oficinas para
conectar dispositivos a una conexion de
banda ancha fija o un dispositivo WWAN
con un SIM movil. Y las redes del hogar
conectan los dispositivos en los s6tanos y
las cajas de contadores como hub o con-
centrador. También son Uutiles otras tecno-
logias como el RFID, NFC, ZigBee, Blue-
tooth y powerline communications.

Se calcula que existen alrededor de 195
millones de objetos accediendo a Internet
a través de tarjetas SIM, ofrecido por 430
operadores moviles de 187 paises. Estos
servicios los utilizan, por ejemplo, los deno-
minados coches conectados, segun refle-
jan los ultimos datos de la organizacion mun-
dial de comunicaciones moviles GSMA. A
finales de 2014 habra 250 millones de cone-

xiones maquina a maquina, cifra que excluye
los smartphones, tabletas, routers y hots-
pots. Para los operadores moviles, conec-
tar las maquinas a sus redes es un area de
enfoque prioritaria. Pero no solo se trata de
anadir nuevos tipos de conexiones: es una
oportunidad para que los operadores movi-
les puedan agregar valor mas alla de la
conectividad mediante el desarrollo de capa-
cidades M2M, que reducen la fragmenta-
cion y estimulan nuevos servicios, asegura
Hyunmi Yang, jefe de estrategia de la GSMA.

Posibilidades en automocién

Los fabricantes de automoviles estan explo-
rando multitud de posibilidades en sus
coches conectados, mas alla del acceso
clasico a Internet: desde la comunicacién
entre vehiculos para evitar accidentes a
informacion sobre el tréfico. El fabricante
Volvo recolecta informacion en tiempo real
de sensores de sus vehiculos por todo el
mundo para enviarlos a sus centros de
disefo en Suecia, de forma que pueda ajus-
tar los disefios y mejorar los procesos de
construccion. BMW y Audi también se han
volcado en estas tecnologias y GM anun-
cié hace un afio que los vehiculos que lan-
zara en 2015 estaran completamente
conectados a la Red. Hace un afio, GM
anuncié que sus modelos de 2015 saldran
completamente conectados a la Red.

Los beneficios del Internet de las cosas
son innumerables: un fabricante de equipos
de electrénica de consumo puede agregar
una solucion de almacenamiento de nube
para una camara; algunas compaiiias de
seguros ofrecen polizas basadas en el uso
del vehiculo en tiempo real; sistema de esta-
cionamiento administrado que permite avi-
sar al conductor de la existencia de plazas
libres y asi reducir la cantidad de tiempo para
aparcar y de la huella de carbono.

Tradicionalmente, las redes de telefo-
nia movil se utilizan en algunas aplicacio-
nes M2M, pero no han podido alcanzar su
pleno potencial debido a los altos cos-
tes de los dispositivos y de su uso, la corta
duracion de la bateria y la dificultad del
emplazamiento fijo de unidades en las que
se garantice una sefial fuerte, afirma Jim
Morrish, director de investigacion de
Machina Research. “Las nuevas solucio-
nes disefiadas especificamente para M2M
son capaces de llegar a dispositivos en
zonas remotas, en interiores o zonas sub-
terraneas, de bajo consumo y baterias de
hasta 10 afios de duracion”, explica. Pero
también recomienda que el precio de los
modulos de conectividad M2M debera
estar por debajo de los cinco.



El placer de volar

Volar sera en unas décadas una experiencia que nada tendra que ver con la actual. Mientras,
la industria se concentra fabricar aviones mas eficientes y silenciosos y menos contaminantes

Los ingenieros de la industria aeronautica se
afanan desde hace afios en descifrar como
sera el avion del futuro. Maquetas de mode-
los futuristas y prototipos dotados de
maravillas tecnologicas avanzan cambios en
las reglas del juego aéreo y anticipan que
volar dentro de unas décadas sera una expe-
riencia fascinante que nada tendra que ver a
como es en la actualidad.

Aviones de puertas de acceso el doble
de grandes en los que no sera necesario fac-
turar el equipaje; cabinas transparentes sin
ventanas ni paredes que permitiran observar
el cieloy la tierra; zonas de juegos para prac-
ticar deportes virtuales; espacios que se per-
sonalizan y transforman completamente
durante el vuelo; filas que se pliegan cuando
estan vacias; butacas de nuevos materiales
que mutan adaptandose a la forma y tamafio
del pasajero, capaces ademas de captar el
calor corporal y convertirlo en energia para
alimentar la luz de cabina y las pantallas de
informacion y entretenimiento. .. Puro disefio
aerondutico en busca del mejor avion.

Pero la cuestion es cuales de estos fan-
tasticos avances seran realidad en la avia-
cion comercial y, sobre todo, cuando. Enton-
ces, el sector cambia el paso y reconoce que
su pelea en estos momentos no es esta, aun-
que tenga puesto un ojo de forma perma-
nente en ello, sino la de fabricar aeronaves
mas silenciosas, mas eficientes desde el
punto de vista del consumo y menos con-
taminantes, y ya sea con motores mas efica-
ces, con nuevos materiales, con combusti-
bles renovables, con peso inferior del apa-
rato o reduciendo la resistencia al aire que
opone gracias a una aerodinamica mas sutil.
O todos a la vez.

Asi al menos lo sostienen los dos gran-
des gigantes de la aviacién mundial -Boeing
y Airbus—, que hacen sus nimeros en un
escenario futuro de constante crecimiento
de tréfico y pasajeros. Asi, la compariia ame-
ricana pronostica que la flota mundial se dupli-
cara durante las dos proximas décadas, al
tiempo que prevé para los proximos 20 afos
una demanda de mas de 35.000 nuevos avio-
nes. Por su parte, la Asociacion Internacio-
nal de Transporte Aéreo (IATA, en sus siglas
en inglés) prevé que 3.600 millones de
personas viajaran en avion en 2016, casi el
29% mas que en 2011.
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Consciente de esta realidad, la Union
Europea, en la que el niumero de vuelos
comerciales rondara los 25 millones en 2050,
frente a los poco mas de nueve registrados
en 2011, ha puesto en marcha diferentes
proyectos de investigacion para alcanzar un
espacio aéreo mas sostenible y seguro. Entre
estos programas que persiguen la excelen-
cia en seguridad y sostenibilidad destaca
el proyecto Clean Sky, destinado al desarro-
llo de tecnologias que permitan construir
aeronaves mas ecologicas. Se trata de la
principal iniciativa de la UE para mejorar la
competitividad del sector y reducir su impacto
ambiental. De forma concreta, este proyecto
publico-privado iniciado hace seis afios des-
tinara hasta 2017 unos 1.600 millones de
euros para desarrollar tecnologias limpias
para el transporte aéreo. La meta es alcan-
zar en 2020 una reduccion del 50% en las
emisiones de CO, y del 80% en o6xido de
nitrégeno, asi como reducir a la mitad los
actuales niveles de ruido externo.

Pero el sector tiene muy claro que el futuro
de los aviones no descansa solo en manos
de los ingenieros, sino que este también ven-
dra condicionado por la evolucion de las

Nuevos pasajeros

rutas, las infraestructuras aeroportuarias, la
gestion del trafico aéreo y el mas que previ-
sible incremento continuo del precio de los
combustibles, factor por si solo capaz de
marcar la hoja de ruta de la aviacion.

Por tanto, y al igual que ocurre ahora, el
futuro mas cercano seguird marcado por tra-
tar de reducir lo maximo posible el consumo
con motores mas eficientes, un menor peso
y formas mas aerodinamicas y favorables al
vuelo. Pero también por el uso de los bio-
combustibles, que ya son una realidad en
algunos vuelos comerciales, incluso mezcla-
dos con el tradicional queroseno.

Reduccién del consumo

En este terreno, sin embargo, muchos
expertos coinciden en que aun hay margen
de maniobra para reducir el consumo sin
tener que cambiar radicalmente de fuente
de energia a bordo. Porque, aseguran, en
este campo, como en otros, no todo tiene
por qué jugarse al todo o nada. Asi, sostie-
nen que aunque los aviones eléctricos o
movidos por energia solar no parecen hoy
por hoy una alternativa real porque no ofre-
cen suficiente propulsion —aunque su uso

La investigacion llevada a cabo por Airbus para desarrollar su propuesta de
Concept Plane sugiere que todos los vuelos en el mundo podrian ser de media
unos 13 minutos mas cortos. Esto ahorraria aproximadamente nueve millones de
toneladas de exceso de combustible al aio, lo que equivale a mas de 28 millones
de toneladas de emisiones de CO, y mas de 500 millones de horas de exceso de
tiempo de vuelo a bordo de una aeronave, lo que constituye una de las principa-
les demandas de los pasajeros, pues el 65% de ellos cree que no siempre las
companias aéreas eligen la ruta mas directa. Ademas, este informe reflejaba,
entre otros aspectos, que el 37% de los usuarios sufren estrés a la hora de volar
y que el 32% se queja de los retrasos y falta de puntualidad. A pesar de ello, el
63% asegura su intencion de usar mas el avion en 2050. Para satisfacer sus
deseos, los ingenieros estudian el perfil de la poblacién y buscan aplicar solucio-
nes para un pasaje que estara integrado por una cada vez mayor proporcion de
mujeres, que demandan una mayor privacidad en un espacio tan densamente
poblado como es la cabina de un avion; de personas mayores, a los que habra
que facilitar mayor y mejor acceso a los servicios de a bordo y ofrecer menos ten-
sion durante el embarque y desembarque, y de personas mas altas y obesas, que
reclaman mayor separacion entre filas y asientos mas anchos. De ello dependera
a buen seguro la eleccidon de con qué compaiia volar o de, simplemente, la de ele-
gir o no el avion como medio de transporte.

Técnica Industrial 305, marzo 2014




El avion futurista Virgin Galactic, presentado en 2012 en el Farnborough International Airshow de Gran Bretafia. Foto: Steve Mann / Shutterstock.

se prueba ya en prototipos alimentados por
pilas de combustible—, si podrian, en cam-
bio, contribuir a ahorrar combustible si, por
ejemplo, en los desplazamientos de los
aviones en tierra firme —desde la terminal
ala pista de despegue y desde esta hasta
aquella tras el aterrizaje— se utilizaran moto-
res eléctricos en las ruedas en lugar de las
turbinas convencionales que son las que
en la actualidad mueven el aparato.

Pero los ingenieros también exploran
sobre cudl puede ser el tamafio y la veloci-
dad de los futuros aparatos. Con relacion al
primero, los fabricantes no parecen muy dis-
puestos a ofrecer aeronaves mucho mayo-
res que el actual Airbus A-380, el avion mas
grande del mundo, capaz de dar cabida hasta
853 pasajeros en sus casi 73 metros de lon-
gitud y 24 metros de altura, y el primero de
reaccion con dos cubiertas a lo largo de todo
su fuselaje. Y no lo hacen porque no todos
los aeropuertos disponen de espacio para
estos gigantes, amén de que, con los actua-
les sistemas de embarque, el proceso de
acomodar a mas de un millar de pasajeros
podria eternizarse.

Sus propuestas actuales van mas bien
encaminadas a mejorar las prestaciones de
los aparatos de tamafo medio, como el
nuevo A-350 de la compaifiia europea o el
Boeing 787 americano, dos aparatos capa-
ces de transportar a mas de 300 pasaje-
ros que han sido construidos en mas de su
mitad con materiales compuestos y el
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resto por aleaciones de aluminio con litio,
titanio y, en menor porcentaje, de acero y
otros materiales, que permiten ahorros de
combustible cercanos al 20%.

Sobre la posibilidad de volar a velocida-
des supersonicas, las compaiias son aun
mas escépticas. Superar los 2.000 kiléme-
tros por hora a los que navegaba el famoso
y ya desaparecido Concorde, mas o menos
el doble de la velocidad actual, no parece
una opcion viable a corto plazo por el enorme
consumo de energia que conlleva, ademas
de por el ruido ensordecedor.

Pequeifos cambios

Sea porque pensar a lo grande exige mucho
tiempo y dinero, lo cierto es que la industria
parece decantarse mas por incorporar
pequeiios cambios, a veces casi impercep-
tibles, pero que suponen mejoras sustan-
ciales. Una nueva orientacion y posicién de
las alas para reducir las perturbaciones y la
resistencia al aire, pinturas exteriores que
no se ensucian y aumentan el rendimiento,
o el uso de mejores aislantes y el montaje
de las turbinas en la cola para reducir el ruido
suponen, sin duda, algunos de los avances
tecnologicos que son o seran muy pronto
una realidad.

Pero, como una cosa no quita a la otra,
Airbus ha complacido a quienes prefieren
dejar volar la imaginacion, y ya ha presen-
tado al mundo su vision sostenible del futuro.
El Concept Plane, asi se llama su propuesta,

tiene todo lo apuntado y mas para ser el avién
mas silencioso, rapido, eficiente, ecologico
y hasta flexible del planeta. Con una estruc-
tura bionica que imita la composicion 6sea
de los pajaros, lo que permitiria al fuselaje
tener la solidez necesaria y ofrecer al mismo
tiempo el maximo de espacio, este avion
verde hecho con materiales reciclados repre-
senta una nueva forma de volar en la que
zonas personalizadas reemplazaran la con-
figuracién actual de clases tradicionales.
Segun la vision de Airbus, los pasajeros de
2050 podran participar en conferencias inter-
activas, leer un cuento a sus hijos antes de
irse a la cama como si estuvieran en casa
0 reponer energias en un asiento revitalizante
mientras se contempla el amplio paisaje bajo
sus pies. Eso si, se trata de una apuesta a
40 afos vista, por lo que habra que esperar
hasta entonces para comprobar si este inge-
nio volador surca los cielos.

Lo que nadie cuestiona es que en los pro-
ximos afos seguiremos viendo alucinantes
prototipos de disefio de ciencia ficcion como
el de la compania europea, aunque solo sea
porque muchas veces se necesita una ima-
gen para hacer tangible el cambio que se ave-
cina. Pero entre tanta vanguardia surge una
duda. Silos fabricantes venden bien los avio-
nes que tienen ahora —Boeing tenia a finales
de 2013 mas de 5.000 pedidos de aviones
comerciales sin entregar y Airbus contaba en
esa misma fecha con 812 solicitudes en firme
del modelo A-350—, épara qué cambiar?
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La nanotecnologia se hace liquida

El calor se ha convertido en la bestia negra de cualquier avance tecnologico en el que esté
presente. Su gestion eficiente es imprescindible y necesaria tanto en aquellas aplicaciones
en las que resulta perentorio deshacerse del exceso de calor, como en aquellas en las que

interesa transportarlo para aprovechar su valor energético. Los expertos confian en que los
nanofluidos venzan las limitaciones de los actuales sistemas de transferencia de calor

Hugo Cerda

En estas mismas paginas, con ocasién de
una entrevista publicada en el numero 287
de junio de 2010, el ingeniero de sistemas
y computadores de la Universidad Politéc-
nica de Valencia y premio Nacional en Inves-
tigacion José Duato sefialaba la disipacion
de calor como una de las principales barre-
ras para el avance en la miniaturizacion de
los dispositivos microelectrénicos y el
aumento de la velocidad a la que operan:
“Eso ha hecho que los procesadores limi-
ten su frecuencia por debajo de los cuatro
gigahercios. Se puede llegar mas alla pero
los procesadores se calientan mucho. En
estos momentos, la densidad de produc-
cion de calor de un procesador actual es
parecida a la de una central nuclear. Y eva-
cuar esa cantidad de calor es dificil”.

El calor se ha convertido en la bestia
negra de cualquier avance tecnologico en
el que esté presente. Su gestién eficiente
es necesaria tanto en aquellas aplicacio-
nes en las que resulta perentorio desha-
cerse del exceso de calor, como en aque-
llas en las que interesa transportarlo
para aprovechar su valor energético.

La refrigeracién es indispensable
para mantener el rendimiento y la fiabilidad
deseados de una amplia variedad de pro-
ductos, como ordenadores, dispositivos

Los cientificos todavia no
conocen con precision los
mecanismos por los cuales la
adicion de nanoparticulas en
los fluidos base aumentan su
conductividad térmica

de electronica de potencia, motores de
automoviles y laseres de rayos X de alta
potencia. La refrigeracion es, sin duda, uno
de los principales desafios técnicos a los
que se enfrentan las industrias de alta tec-
nologia. También lo es en equipos desti-
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nados a la produccion de energia a partir
del calor, como es el caso de las centra-
les termosolares.

Con la tecnologia actual de transferen-
cia de calor, muchas de esas aplicacio-
nes han llegado a un limite infranqueable.
Ahora los cientificos proponen aprovechar
las extraordinarias propiedades de la mate-
ria en la escala nanométrica para incre-
mentar la capacidad de transferencia de
calor de los actuales fluidos. Nacen los
nanofluidos.

Mayor conductividad térmica

La idea es aumentar la limitada conducti-
vidad térmica de los principales fluidos de
intercambio térmico (agua, aceites y eti-
lenglicol) mediante la dispersion en ellos
de pequenas cantidades de particulas
metdlicas de tamafio nanométrico. “Los
materiales que se emplean mas comun-
mente son metales estables (oro, cobre),
oxidos metalicos (alumina, silice, zirconia)
y carbono en diferente formas (nanotubos,

grafeno, nanoparticulas de grafito)”, sefala
Cecilia Wolluschek, consultora industrial
en ingenieria térmica y profesora de la Uni-
versidad Publica de Navarra.

Con semejante variedad de materiales,
los investigadores avanzan por el método
de prueba y error, experimentando con dife-
rentes combinaciones hasta encontrar las
mas eficientes. “Segun los resultados expe-
rimentales, los nanofluidos permiten incre-
mentar notablemente la conductividad tér-
mica del liquido base; sin embargo, el por-
centaje de mejora parece que depende
fuertemente del tamaiio, forma (nanotubos
o esferas) y el material utilizado para las
nanoparticulas, asi como del liquido de
base”, explica Cecilia Wolluschek.

Asi, los resultados que han ido arro-
jando los diferentes ensayos con cada una
de esas diversas combinaciones posibles
proporcionan valores bastante dispares,
que se mueven, seguin Wolluschek, entre
el 15% y el 40% de aumento de la con-
ductividad térmica.
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Los cientificos todavia no conocen con
precision los mecanismos por los cuales
la adicion de nanoparticulas en los fluidos
base aumentan su conductividad térmica.
“Depende de a quién le pregunte”, admite
por correo electronico Gang Chen, direc-
tor del NanoEngineering Group del Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT),
que mantiene una linea de investigacion
en nanofluidos. Cecilia Wolluschek habla
de “falta de acuerdo entre los resultados
experimentales” y “falta de comprension
tedrica de los mecanismos”.

Parece claro, sin embargo, que son la
estructura de las particulas nanométricas
y sus interacciones las que determinan las
propiedades de los nanofluidos. “Las par-
ticulas menores de 100 nanémetros pre-
sentan propiedades diferentes de las de
los solidos convencionales. Las propieda-
des de los nuevos materiales en la nano-
escala provienen de su relativamente ele-
vada relacion entre superficie y volumen,
lo cual se debe a la alta proporcion de ato-
mos constituyentes que residen en los limi-
tes de grano”, explican los autores del libro
de referencia Nanofluids. Sience and tech-
nology (Ed. Wiley-Interscience).

En este sentido, Chen cree que la clave
estd en las interacciones entre las particu-
las dentro del nanofluido. “Si se incluye
el efecto estructural (agrupacion y perco-
lacion de nanoparticulas, etc.) se puede
explicar la elevada conductividad térmica
observada, al menos cualitativamente”,
afirma Chen. Pero eso es solo parte del
camino. “Lo que todavia no se conoce bien
es como se forman esas estructuras y cudl
es la relacion entre la estructura y la pro-
piedad exhibida por el nanofluido”, afiade
el profesor del MIT. Sin este conocimiento
resulta dificil dirigir los esfuerzos hacia el
disefio de soluciones eficientes directa-
mente aplicables a nivel industrial.

“Todavia quedan retos por resolver
antes de dar ese salto”, sentencia Jesus
Esarte, investigador del centro multidisci-
plinar de tecnologias para la industria
Cemitec, en Navarra. Esarte dirige un
grupo de investigacion que lleva diez afios
trabajando en el campo de la disipacion
térmica avanzada, tratando de dar res-
puesta a los cada vez mas exigentes reque-
rimientos de la industria de la electronica.
Se estrenaron en el estudio de los nano-
fluidos hace tres afos con la obtencion de
un nanofluido estable de alta conductivi-
dad térmica a nivel experimental.

Uno de los retos que frenan la aplica-
cion industrial de los nanofluidos que ya
han demostrado su eficiencia en el labo-
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ratorio tiene que ver con la estabilidad de
la disolucién de nanoparticulas. Los cien-
tificos necesitan encontrar modos de evi-
tar que, con el tiempo, las nanoparticu-
las sedimenten, perdiéndose con ello la
mejora en la conductividad térmica del
fluido. Las nanoparticulas o cumulos de
nanoparticulas se mueven en el interior del
nanofluido por movimiento browniano.

La idea es aumentar

la limitada conductividad
térmica de los principales fluidos
de intercambio térmico (agua,
aceites y etilenglicol)

mediante la dispersion en ellos
de pequenas cantidades de
particulas metalicas de tamano
nanomeétrico

Para asegurar el correcto funcionamiento
de un nanofluido resulta fundamental evi-
tar que las nanoparticulas o sus cumulos
se queden adheridos cuando choquen,
porque esto haria que aumentara el
tamafio de los cumulos y afectaria a su
estabilidad. Los nanofluidos se pueden
estabilizar mediante el uso sistemas de
repulsion entre nanoparticulas. El grupo

de Jesus Esarte en el Cemitec estudia
precisamente la estabilidad de las disper-
siones en el tiempo y cémo puede afec-
tar la adicion de estabilizantes a las pro-
piedades térmicas.

La otra barrera a la aplicacion industrial
de los nanofluidos es la viscosidad. Al afa-
dir las nanoparticulas al fluido base se esta
incrementando tanto su conductividad tér-
mica como su viscosidad. Para cualquier
aplicacion practica, es importante contro-
lar el aumento de viscosidad, pues supone
un aumento paralelo en la potencia de
bombeo necesaria para mover el nano-
fluido. Gang Chen pone un ejemplo:
“Usando copos de grafito en un volumen
cercano al 1% podemos doblar la conduc-
tividad térmica del agua y otros liquidos.
La mejora es impresionante. Sin embargo,
hay que ser conscientes de que el 1% de
volumen de nanoparticulas hace el fluido
base muy viscoso y, por tanto, podria no
ser adecuado para aplicaciones de con-
vencion”, advierte Chen.

A medida que se vayan despejando las
principales incognitas y superando las
barreras que todavia separan a esta nueva
tecnologia de su aplicacion industrial,
los expertos creen que los nanofluidos pue-
den representar el cambio de paradigma
largamente anhelado para muchas tecno-
logias que viven constrefidas por la difi-
cultad para tratar con el calor.

El sueno de Maxwell

La tecnologia de los nanofluidos es joven, pero con una profunda raigambre en el
llamado arbol de la ciencia, que le emparienta de manera directa con uno de los
fisicos mas insignes de la historia, James C. Maxwell. Fue él quien propuso en
1873 usar particulas metalicas para aumentar la conductividad térmica y eléctrica
de determinadas matrices de materiales y presento6 las bases teéricas para pre-
decir la conductividad efectiva de dichas suspensiones coloidales.

“La idea fue ensayada hace mas de 100 anos con particulas de tamafo
micrométrico y milimétrico”, explica Cecilia Wolluschek, de la Universidad Pu-
blica de Navarra. “Pero aunque esta accion aumenta la capacidad térmica del
fluido, se requiere un gran nimero de particulas (superior al 10% en volumen),
generando, a menudo, una presion significativa que requiere una bomba mas
potente para mover el liquido. Ademas, debido a su tamaino, las particulas rapi-
damente sedimentan, atascan los canales y causan dainos en bombas, alabes y
tubos”, continia Wolluschek.

La llegada de la nanotecnologia y su capacidad para manejar la materia a esca-
la nanométrica hizo posible retomar la vieja idea de Maxwell, superando las limi-
taciones asociadas al tamafio de las particulas dispersas. Fue el investigador
Steve Choi, del Laboratorio Nacional Argonne (Estados Unidos), el primero en
abordar esta posibilidad a mediados de la década de 1990. Desde entonces los
avances en este campo no han podido abandonar los laboratorios y dar el salto a
la industria, pero los expertos confian en que los nanofluidos seran la nueva gene-
racion de fluidos de transferencia de calor.
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SAN DIEGO

>> Solidworks World 2014: el diseio industrial
3D se hace mas social y conceptual

El programa de disefio industrial 3D Solidworks, de la mul-
tinacional francesa Dassaul Systéms, esta tan ampliamente
introducido en todos los sectores industriales de practicamente
todos los paises del mundo que los usuarios y desarrolladores
forman una comunidad capaz de montar una reunion mundial com-
parable a los grandes congresos cientificos o las citas anuales de
los gigantes tecnoldgicos de internet. En el congreso Solidworks
World 2014, celebrado en la ciudad californiana de San Diego, del
26 al 29 de enero, se dieron cita mas de 4.500 ingenieros meca-
nicos y disefiadores para compartir experiencias y crear sinergias
que permitan materializar los proyectos mas innovadores. Entre
los prestigiosos conferenciantes asistentes al congreso figuraron
Hugh Herr, responsable del departamento de investigacion bio-
mecanica en el Media Lab del Massachusetts Institute of
Technology, y el equipo Bo-Dyn Bobsled Project, desarrollador
del trineo olimpico de Estados Unidos.

En esta decimosexta cita anual del fabricante de software
industrial, se presentd como gran novedad el lanzamiento de Solid-
works Mechanical Conceptual sobre la plataforma 3D Experience
de Dassaul Systémes, un nuevo entorno de disefio que pretende
aprovechar la experiencia de los usuarios (Solidworks tiene 2,3
millones de licencias y 3,5 millones de usuarios en todo el mundo)
y hacer del disefio una tarea mas social y conceptual. La colabo-
raciéon online es una de las sefas de identidad de la aplicacion,
gracias a sus capacidades integradas en la nube (cloud).

El entorno de modelado Solidworks Mechanical Conceptual
se centra en cuatro elementos clave que lo definen: 1. Concep-
tual: los usuarios pueden plasmar directamente sus ideas sin las
barreras de disefo, que quedan capturadas automaticamente para
poder usarlas en cualquier momento futuro. 2. Instintivo: los usua-
rios pueden disefiar tal como piensan, con herramientas de disefio
agiles e instintivas en un entorno de modelado sin estructuras y
con capacidad de edicion directa. 3. Social: las herramientas de
colaboracion social incluidas en el entorno interactivo 3D Expe-
rience permiten a los disefiadores aprovechar la inteligencia
colectiva de su compaiiia, sus clientes y sus proveedores.
4. Conectado: la colaboracion se ha mejorado con la funcion de

Pantalla del entorno Solidworks Mechanical Conceptual.

guardado automatico de las iteraciones de disefio para mantener
los datos a salvo, siempre actualizados y accesibles en cual-
quier momento y en cualquier parte.

“Del mismo modo que las tecnologias y los modelos de nego-
cio evolucionan, nuestros usuarios esperan que les proporcionemos
las herramientas mas novedosas para ayudarles a colaborar de
forma mas extensa y a aprovechar la fabricacién e impresion 3D
con el objetivo de ser mas competitivos e innovadores. Con Solid-
works Mechanical Conceptual, hemos hecho precisamente eso.
Por primera vez, toda la industria de fabricacion puede benefi-
ciarse de una revolucionaria plataforma social que sirve tanto a la
comunidad global de Solidworks como a la nueva generacion de
experiencias de procesos dirigida a la comunidad mundial de
Catia" sefialo Bertrand Sicot, CEO de Solidwoks de Dassault
Systémes. “Las oportunidades de cooperacion para los usuarios
de Solidworks son mayores que nunca. Esto abre la puerta a nues-
tros clientes de todo tipo de industrias y compaiiias en las que
Dassault Systémes y sus otras aplicaciones son piezas signifi-
cativas”. Dassault Systems es un grupo de empresas presente en
140 paises que esta considerado por la revista Forbes como la
tercera compaiiia de software mas innovadora del mundo.

Junto a las demostraciones de producto de las ultimas nove-
dades en la cartera de disefio de Solidworks —incluyendo 3D CAD,
simulacion, gestion de datos de productos, comunicaciones
técnicas y disefo eléctrico—, en el congreso de San Diego se cele-
braron mas de 200 sesiones de formacién técnica y, en el recinto
expositivo, estuvieron presentes mas de 100 fabricantes de hard-
warey software que trabajan con las aplicaciones Solidworks para
mejorar sus resultados de negocio.

A laizquierda, el equipo desarrollador del trineo olimpico de EE UU. A la derecha, imagen del recinto expositivo de Solidworks World 2014 en San Diego.
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BARCELONA

>> Expoquimia, Eurosurfas y Equiplast convergen
en el futuro World Chemical Summit

Del 30 de septiembre al 3 de octubre, Barcelona volvera a ser
la capital mediterranea de la quimica aplicada con la celebracién
simultanea de Expoquimia, Eurosurfas y Equiplast, salones que reu-
niran en el recinto de Gran Via de Fira de Barcelona la oferta
comercial, técnica y cientifica de tres industrias fundamentales para
el desarrollo del bienestar de la sociedad actual. Esta edicion marca
un punto de inflexion en su trayectoria con el objetivo de ampliar
su horizonte internacional durante los préximos 10 afios y con-
vertirse en el futuro World Chemical Summit en el que se den
cita ciencia e industria a nivel mundial.

Para lograr este ambicioso objetivo, cuya materializacion se
prevé para el afio 2023, la organizacion de los tres salones ha dise-
fiado un plan estratégico que se resume en la Férmula WICAP
(World, Investment, Cooperation, Application, Project). Con su
implementacion, pretende incrementar el grado de internacionali-
zacion, conectar ciencia e industria y atraer inversiones extranjeras
y proyectos que se estén desarrollando en cualquier pais para ser
presentados, en exclusiva, a los expositores que participen en Expo-
quimia, Eurosurfas y Equiplast. De este modo, los tres salones
evolucionaran para convertirse en el World Chemical Summit, un
nuevo evento de referencia mundial en los sectores quimico, del
plastico y del tratamiento de superficies.

La directora de los tres salones, Pilar Navarro, afirma que “este
replanteamiento “responde a un profundo analisis que nos lleva a
romper con el paradigma tradicional para asi hacernos mas inter-
nacionales, ya que los mercados son globales y no de ambito local”.
Navarro asegura que el proceso de transformacién del Encuen-
tro de la Quimica Aplicada del Mediterraneo en el World Chemical
Summit se quiere apoyar en el programa Horizonte 2020 de la
Union Europea, que apuesta por la investigacion y la innovacion
como herramientas para lograr mayor competitividad. Y afiade: “Por
eso miramos hacia el futuro, teniendo en cuenta que nuestros salo-
nes se celebran cada tres afios, para conseguirlo”

La directora de Expoquimia, Eurosurfas y Equiplast considera
que “la fortaleza de la marca Barcelona y el prestigio de Fira
de Barcelona, como se pone de manifiesto con la celebracion
del Mobile World Congress o la nominacion de la ciudad como
Mobile World Capital, “nos hacen ser optimistas a la hora de
poder asumir este reto”. Los tres salones, que desde 2005 se
celebran en el recinto de Gran Via de Fira de Barcelona, volve-
ran a reunir a las empresas lideres de cada uno de sus sectores
y presentaran un completo programa de congresos, seminarios,
jornadas y conferencias.

Citas como las XIV Jornadas de Analisis Instrumental, el
Xl Congreso de Ingenieria Quimica del Mediterraneo en el marco
de Expoquimia, el | Congreso SPE Nanotec que reunira a cien-
tos de ingenieros especializados en plasticos de todo el mundo
en Equiplast o el VIl Congreso Eurocar en Eurosurfas ponen de
relieve la importancia del programa cientifico.

Una vez mas, Fira de Barcelona muestra su apoyo a un sec-
tor como el quimico estratégico para la economia del pais.
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LIDERE EL FUTURO DE
LA INDUSTRIA QUIMICA

La zona expositiva se transforma en un area de transferencia
tecnologica para crear nuevos modelos de negocio.

Los mayores expertos expondran nuevos avances y
soluciones que marcaran el futuro del sector: Jornadas de
Andlisis Instrumental y Congreso de Ingenieria Quimica del
Mediterraneo entre muchos mas.

Toda la oferta y demanda internacional concentradas en 4
dias para optimizar resultados:

2. 1 50 expositores.
37825 visitantes profesionales.
196 actividades paralelas.

60 paises de todo el mundo.

Ademas este ano contamos con la formula que
cambiara el futuro de la quimica: WICAP.
Venga y descubra todas las actividades potenciadoras.
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Compuesto por mas de 3.000 empresas, el sector quimico
espafiol cuenta con una cifra anual de negocio de 55.000 millo-
nes de euros, genera el 11,5% del producto industrial bruto, y crea
mas de 500.000 puestos de trabajo directos e indirectos en Espaiia.
El sector quimico es el mayor exportador de la economia espariola,
con unas ventas en mercados internacionales de 28.000 millones
de euros, y el primer inversor en [4+D+i.

La primera edicion de Expoquimia fue en 1965. En 1984,
Expoquimia se comenzo a celebrar conjuntamente con Eurosur-
fas, la feria de la pintura y el tratamiento de superficies. Tres afos
después, en 1987, Equiplast, el Salon Internacional del Plastico y
el Caucho, se sumo a estos dos, dando forma desde entonces, y
de manera interrumpida cada tres afios, a la celebracion del Encuen-
tro de la Quimica Aplicada del Mediterraneo.

Cita para los emprendedores quimicos

La 17° edicion de Expoquimia, el Salon Internacional de la Qui-
mica de Fira de Barcelona, apuesta por el emprendimiento en el
ambito de la quimica con la puesta en marcha del Programa
ChemUp, que quiere ser el punto de encuentro entre investiga-
dores de toda Europa y compaiiias quimicas para el impulso de
iniciativas empresariales innovadoras en este sector.

Promovido por la prestigiosa escuela de negocios Esade, la
Sociedad Espariola de Quimica Industrial e Ingenieria Quimica
(SEQUI) y el propio salon, el Programa ChemUp pondra en con-
tacto a investigadores de universidades y centros de desarrollo
publicos y privados europeos que tengan una clara voluntad empren-
dedora con una serie de empresas del sector quimico caracterizadas
por su interés en la innovacion tecnologica.

ChemUp tendra lugar el dia 1 de octubre en el marco de Expo-
quimia y estan invitados a participar en él todos aquellos proyectos
que se encuentren en fase inicial (start up) y que presenten un ele-
vado grado de innovacion tecnologica y sean perfectamente
transferibles al mercado como procesos o productos innovadores.

Los proyectos se llevaran a cabo bajo un concepto de open
innovation y deberan estar incluidos en las lineas tematicas que
forman parte del Programa Horizonte 2020 de la Unién Europea
como son: salud, cambios demograficos y bienestar; seguridad ali-
mentaria, agricultura sostenible, investigacion marina y maritima y
bioeconomia; energia segura, limpia y eficiente; transporte inteli-
gente, ecologico e integrado; accién por el clima, eficiencia en el
uso de los recursos y materias primas; sociedades integradas, inno-
vadoras y seguras.

HANNOVER

>> El Cogiti facilita invitaciones a la feria de
Hannover para profesionales y empresas

El Cogiti ha establecido una colaboracion con la Delega-
cion en Espafia de la Feria de Hannover Messe, que se celebra en
dicha ciudad alemana del 7 al 11 de abril. El objetivo es ofrecer la
oportunidad de que tanto los colegiados a nivel particular, como
las empresas del ambito de la ingenieria, puedan visitar y partici-
par en este importante encuentro internacional. A los interesados
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se les ha enviado un /ink el que han podido descargar su entrada
gratuita a la feria. El mercado aleman es lider en la industria de auto-
mocidn, energias renovables, industria aeroespacial, quimica,
electronica, salud y tecnologias medioambientales, y todos estos
sectores estaran representados en Hannover Messe. Ademas, den-
tro de la feria se dan cita siete salones: automatizacion industrial,
energia, Mobilitec, digital Factory, subcontratacion industrial, tec-
nologia industrial eco e investigacion tecnologica.

De forma paralela, en Hannover Messe hay un espacio dedi-
cado a la gestion del talento dentro de los citados sectores. Esta
area se denomina “Job and Career", y en ella estan presentes tanto
empresas alemanas como de otros paises, para mantener entre-
vistas con candidatos (previamente concertadas), por un lado, y
publicar sus ofertas de empleo, por otro. Este espacio puede resul-
tar muy interesante para todos los colegiados que estén buscando
nuevas oportunidades profesionales en el extranjero.

Las ventajas que ofrece la Delegacion en Espaiia de la Feria
de Hannover se divide en tres apartados, dependiendo del publico
al que vayan dirigidas: 7) empresas interesadas en participar como
expositoras, con posibilidad de instalar un stand conjunto en la
Feria para todas ellas; 2) visitantes: colegiados interesados en visi-
tar la Feria, en su conjunto, que han podido obtener pases gratuitos
(y no han tenido que pagar, por tanto, los 35 € que cuesta la entrada
por un dia), y 3) demandantes de empleo: los colegiados que, inte-
resados en desarrollar una carrera profesional en el extranjero, han
podido obtener pases gratuitos (en el area de Job and Career).

BILBAO

>> La feria Ferroforma se abre a los usuarios
profesionales de las grandes industrias

Ya ha comenzado oficialmente la campana de promocién inter-
nacional de Ferroforma 2015, que tendréa lugar en Bilbao Exhibition
Centre del 26 al 29 de mayo. El giro estratégico que ha dado la
feria, con su apertura al usuario profesional de las grandes indus-
trias, se refleja este afio en el redisefio de su imagen, basado en
un nuevo concepto de eslogan y la definicion de una tnica marca.

Asi, la Feria Internacional de Ferreteria, Bricolaje y Suminis-
tro Industrial se
comercializara bajo el
nombre de Ferroformay
utilizara el mensaje de

“herramientas que crean
industrias” para resumir
de forma directa y sen-
cilla el nuevo esquema,
que propone ofrecer un
espacio mas amplio para
todas las empresas, con
sinergias intersectoria-
les. Una tuerca formada
por herramientas muy
diversas es la represen-
tacion grafica de este

nuevo planteamiento.
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Joaquin Fernandez

Paisajes de cimara

Ni el propio autor contaba con el éxito de critica y publico que ha
tenido en el Museo del Prado la exposicion Historias naturales. Un
proyecto de Miguel Angel Blanco. Se trata de 22 intervenciones en
el entorno de otros tantos cuadros en los que el artista introduce
una serie de elementos naturales mas o menos alusivos a sus con-
tenidos: un gorrién albino en la parte superior derecha de Las Meni-
nas de Velazquez, un toro disecado frente a E/ rapto de Europa,
de Rubens, cornamentas y pezufias en
El Aquelarre, de Goya, una caja ento-
mologica con 75 insectos al lado de E/
carro de heno, de El Bosco, etc.
Lo que pudiera parecer una ocurre-
ncia mas de artista o de museo ansiosos
de llamar la atencién del publico tiene,
sin embargo, intenciones de mayor
calado, como la de recordarnos que en
el siglo XVIII no habia una separacion
tajante entre los museos de arte pro-
piamente dichos y los de ciencias natu-
rales. A propdsito de esta exposicion se
recuerda que el edificio del Prado,
disefiado por Juan de Villanueva en 1875,
iba a ser originaimente el Real Gabinete
de Historia Natural, formando lo que entonces se llamo un eje
cientifico con el Jardin Botanico y el Observatorio Astrondémico.
En realidad, el Museo del Prado estaba destinado a la coleccion de
maravillas naturales que el rey Carlos lll habia comprado al ilustrado
criollo Pedro Franco Davila en 1771 y que en un primer momento
se expuso en la Real Academia de Bellas Artes ubicada en el anti-
guo palacio de Goyeneche, en cuya fachada estaba inscrito el lema
Naturam et arte sub uno tecto (Naturaleza y arte bajo el mismo techo).
La brillante idea de Miguel Angel Blanco, que con tanto
entusiasmo acogio el Prado, ha servido, ademas, para revalori-
zar su propia obra, la maravillosa Biblioteca del Bosque que ha

“POCO A POCO LA NATURALEZA

NO SOLO SE HA DISTANCIADO DEL ARTE,
SINO DE NUESTRAS PROPIAS VIDAS.
CONVIENE RECORDARLO”

ido formando casi en silencio (se expuso parcialmente en La Casa
Encendida y en la Biblioteca Nacional) durante estos ultimos afios
con elementos naturales recogidos en lo que ahora, por fin (nos
habiamos felicitado por ello?), es el Parque Nacional de la Sierra
de Guadarrama. Muy pocos han pateado este espacio natural
con la minuciosidad que lo ha hecho Blanco, recogiendo piedras,
palos, musgos, frutos, raices, etc., con los que ha ido constru-
yendo sobre cajas paisajes insdlitos de una sofisticadisima belleza
a los que anade a veces grabados de gran calidad. No en vano
fue Premio Nacional de Grabado en 1995.
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Paisajes encajados. Paisajes de camara. Paisajes a pequeiia
escala para contemplarlos y disfrutarlos de cerca, como si fueran
jardines en miniatura en el salén de nuestra casa. Coincide esta
exposicion de Miguel Angel Blanco con otra de Esther Pizarro en
el Matadero de Madrid titulada Un jardin japonés: topografias del
vacio. No sé si esta exposicion va a itinerar por otros lugares de
Espanfia, pero si pueden no se la pierdan. Es un respiro de muy alta
calidad estética que, sin duda, nos ali-
viara de las angustias cotidianas provo-
cadas por esta crisis especulativa (¢no
les parece que ya llevamos toda una vida
entera inmersos en ella?).

La gastronomia moderna también se
ha convertido en paisaje y, en parte, por
eso muchos quieren elevarla a la catego-
ria de arte, no sé si mayor o menor. Sea
como fuere, algunos platos de la llamada
nueva cocina, que con tanto éxito ha arrai-
gado en nuestro pais, a partir del maes-
tro Ferran Adria sobre todo, alcanzan una
belleza sobrecogedora. Arte efimero, fra-
gil y consumible en un bocado que
engorda las facturas, pero que también
da satisfacciones sin cuento a quienes puedan pagarlas. Los demas
debemos conformarnos con los programas de cocina en la television.

El uso de alimentos y elementos de culturas exoticas, los nue-
vos modos de manipulacion con aplicaciones imaginativas que
llevan detras un serio y profundo trabajo de investigacion cienti-
fica y de desarrollo tecnologico. La imaginacion, en fin, de nues-

ANTIPATHIQUE / SHUTTERSTOCK

tros jovenes cocineros que han convertido un acto tan vulgar-
mente cotidiano en experiencia estética de alto voltaje. En el pro-
grama de charlas y demostraciones de Madrid Fusion 2014, cele-
brado a finales de enero, se incluye este enunciado: 50 pregun-
tas que cambiaran la manera de entender la cocina, decodlifi-
cando el genoma culinario. Ahi queda eso.

La influencia de esta corriente gastronémica en la revaloriza-
cion de la pluralidad de cultivos y productos nacionales o fora-
neos, asi como en la defensa de métodos limpios (ecoldgicos)
para su produccion (no hay cocinero de postin que no presuma
de huerto propio o de una red de abastecedores de confianza
que cumplen sus requerimientos de calidad), es otra de las apor-
taciones de la nueva cocina a la cultura ecologica de la que,
por otra parte, tanto ha bebido. éHabria sido posible todo esto
sin el trasfondo de dicha cultura? Creo sinceramente que no. Con-
sulto el catdlogo de una firma comercial que vende hierbas de
sabores variados (nabo negro, rabano, nuez tostada, apio, wasabi,
cilantro, regaliz de palo) y flores de nombres y aspectos nada
comunes que, ademas de un toque de sabor, decoran el plato.
Pero a lo que iba, que se me ha ido el santo al cielo: la gastro-
nomia se ha convertido también en paisaje. Otro paisaje de camara
para la vista y el resto de los sentidos. Paisajes de plenitud sen-
sorial encima de la mesa. Que aproveche.
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ORIGINAL

Optimizacion y ahorro
energetico en la fabricacion

del acero inoxidable

Raquel Gonzalez Corral y José Maria Bonelo Sanchez

RESUMEN

El objetivo general del estudio es la predicciéon automatizada
de tendencias y comportamiento del horno de recocido de acero
inoxidable, encargado de la recuperacion de la estructura de la
banda de acero inoxidable sometiendo la bobina durante un cierto
tiempo a un calentamiento con una temperatura suficientemente
alta. Este tratamiento se realiza porque en la laminacion en caliente,
fase en la que se reduce el espesor de la bobina, se produce una
deformacion en la estructura cristalina de la red metalica que
afecta a sus propiedades metalurgicas.

Para implementar esto, es necesario adquirir continuamente
las temperaturas del horno de recocido y la velocidad de la linea
para correlacionarlos con cada unidad de produccién o bobinas.
Para la gestion de toda esa informacién, se construye un modelo
simple del horno y se proponen simples funciones de recocido
cuya integracion a lo largo de una trayectoria e-t proporciona una
herramienta poderosa para la supervision de los ingenieros de
control de calidad.

Con este estudio se pretende obtener un modelo de calenta-
miento del horno de recocido, para lo cual se generaran los valo-
res de las consignas que escribir en el control légico progra-
mable (PLC) del horno.
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Aceptado: 1 de septiembre de 2013
Avance online: 27 de febrero de 2014

Palabras clave
Horno de recocido, temperatura, acero inoxidable, bobina, ahorro de
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ABSTRACT

This paper is a study of a process step of manufacturing stain-
less steel. The general aim of this study is the automated pre-
diction of trends and behaviour of the stainless steel annealing
furnace in charge of recovering the stainless steel band struc-
ture, submitting the coil, during certain period of time, to a suf-
ficiently high temperature heating. This treatment is done because
during lamination process it takes place a deformation of the
crystalline structure of coil metallic network that changes its meta-
llurgical properties.

To implement that, it is necessary to acquire continuously the
temperatures of the annealing furnace and the speed of the line
and to correlate them with each production units or coils. For mana-
ging all that information, a simple model of the furnace has
been built and simple annealing functions have also been propo-
sed. Their integration along an e-t trajectory provides a powerful
supervision tool for control quality engineers.

This study aims to obtain a model of warming the annealing
furnace. For that reason, the temperatures values will be written
in the programmable logic controller (PLC) of the furnace.
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El objetivo de la fabricacién del acero
inoxidable es obtener un producto que
cumpla las especificaciones del cliente,
en paralelo a una minimizacién de los
costes. Podria pensarse que en el sector
del acero existe poco margen para la
innovacion; nada mds lejos de la realidad,
el mero hecho de que hace 10 afios no
existiesen el 50% de los aceros que hay
actualmente en el mercado, da una idea
de la evolucién constante del mismo.

El sector del acero se ha caracterizado
por las constantes innovaciones desarro-
lladas durante las dltimas décadas en sus
procesos de produccién, lo que ha signi-
ficado una revolucién tecnolégica desde
el punto de vista productivo y de calidad.
En la actualidad, la actividad innovadora
del sector continda y seguird en el futuro
en términos de simplificacién de los pro-
cesos, obtencién de nuevas calidades y
control avanzado de los procesos, bus-
cando siempre soluciones que contribu-
yan al desarrollo sostenible.

El esfuerzo inversor en I+D+i ha de
estar enfocado, entre otras acciones, en
conseguir el maximo rendimiento de los
recursos empleados en las empresas.

Al trasladar esta intencién de inno-
vacién al proceso de fabricacién se pre-
tende abordar la optimizacién de una fase
del proceso, ya que en la laminacién en

caliente se reduce el espesor de una
bobina al deseado pero se produce una
deformacién en la estructura cristalina de
la red metilica a causa de la deformacién
sufrida por el material. Con el objeto de
regenerar la estructura y conseguir la apa-
ricién y crecimiento de los granos, se rea-
liza el tratamiento térmico de recocido
de la banda laminada en caliente (acri-
tud), con el consiguiente descenso de alar-
gamiento junto con acercamiento de la
carga de rotura y el limite eldstico.

En este articulo se pretende dar a
conocer un estudio realizado en un horno
de recocido de acero inoxidable basado
en la prediccién automatizada de ten-
dencias y del comportamiento del horno
de recocido de acero inoxidable.

Ya se ha mencionado que, para rege-
nerar la estructura interna del acero y
mejorar las caracteristicas mecanicas que
permitan la conformabilidad del mate-
rial laminado en frio, es preciso someter
las bandas laminadas a un recocido cuyas
fases fundamentales son:

— Calentamiento a hasta mds de 900 °C.

—Mantenimiento a temperatura.

— Enfriamiento.

Los hornos de recocido en las lineas
de laminacién en frio se extienden a lo
largo de una longitud considerable, cons-
tituyendo un foco térmico distribuido.

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 28-33
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Se dispone de la informacién de la tem-
peratura suministrada por sensores situa-
dos en las diferentes zonas, cada una de
ellas dividida, a su vez, en parte superior
e inferior. Asi pues, el horno se puede
considerar un conjunto de focos térmi-
cos con una distribucién de temperatura
homogénea en cada zona, que serd
medida por el sensor correspondiente.

Puede realizarse un modelo sencillo
si se efectia una aproximacion lineal dis-
creta de la variacién de la temperatura en
cada zona, es decir, temperatura cons-
tante en cada zona y variacién lineal en
las transiciones entre zonas. Para la
realizacion de este modelo se dispondra
de las dimensiones de cada zona y una
funcién lineal de aproximacién para des-
cribir la variacién de la temperatura en
la transicién entre zonas, considerando
una cierta graduacién de la tempera-
tura para suavizar las transiciones entre
las zonas.

Las herramientas de minerfa de datos
(data mining) han experimentado en las
dltimas décadas un desarrollo paralelo a
la capacidad de los ordenadores para pro-
cesar datos. Los componentes esenciales
de la tecnologia de data mining han estado
bajo desarrollo en dreas de investigacién
como estadistica, inteligencia artificial y
aprendizaje de maquinas. Esta tecnologia,
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si bien reciente en su concepcion, puede
considerarse una herramienta de obligada
aceptacion y uso en el competitivo
entorno empresarial, aunque sus princi-
pales aplicaciones no se han dirigido a los
procesos puramente industriales.

Dentro de las aplicaciones a los pro-
cesos industriales se debe destacar el con-
trol de calidad.

El cumplimiento a largo plazo de este
objetivo global requiere iniciativas de
innovacién en las dreas de procesos de
produccién y tecnologias de fabricacion,
con el fin de hacer frente a los princi-
pales retos que se plantean:

— Alcanzar los mds altos niveles de
calidad con procesos altamente produc-
tivos y eficientes.

— Reducir los tiempos desde la recep-
cién de pedido hasta la entrega al cliente.

— Renovar constantemente la oferta
de productos siderurgicos, es decir, el
desarrollo de nuevas calidades de acero
con mayores, mejores o nuevas propie-
dades y funciones.

— Garantizar un periodo minimo
desde el desarrollo hasta el lanzamiento
en el mercado.

— Contribuir al desarrollo sostenible.

La sostenibilidad y la eficiencia ener-
gética constituyen importantes desafios,
no solo en términos de producto, sino
también en términos de procesos y acti-
vidad sidertrgica en general. Las cues-
tiones medioambientales suponen en la
actualidad elementos dinamizadores de
la actividad en I+D+i pero, en un futuro,
estdn llamados a convertirse en factores
de diferenciacién entre diferentes mate-
riales y, por tanto, entre las empresas.

Métodos

Metodologia empleada

El desarrollo del proyecto se puede des-
glosar en dos fases principalmente: la pri-
mera de ellas es la fase de estudio de los
datos y obtencién de los modelos de
recocido; y la segunda es la fase de simu-
lacién, verificacién y validacion.

Para todas las bobinas de cada tipo de
acero se calcula el valor ideal de recocido
que debe tener en funcién de su tipo y
espesor. Ademds, se calcula el valor de
recocido real que ha tenido cada bobina,
considerando, por tanto, los datos reales
y no ideales.

En este proyecto se ha analizado de
forma individualizada el recocido de cada
bobina y de cada una de sus partes al
pasar por un horno extenso con diferen-
tes zonas y temperaturas, que a su vez son
funcién del tiempo. Con el fin de obte-
ner un modelo de calentamiento del
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Figura 1. Material incandescente en el interior del horno de recocido.

horno de recocido se generaran los valo-
res de las consignas que escribir en el
PLC del horno.

El célculo de los puntos de tempera-
tura determinan la temperatura ideal para
ser transferida a los controladores indi-
viduales de las zonas, por lo que cada
material es calentado de acuerdo con el
6ptimo de la curva de calentamiento.

La segunda fase ha consistido en el
estudio experimental basado en la simu-
lacién, en el que se ha podido corrobo-
rar el estudio realizado en la primera, asi
como obtener el proceso de recocido
corregido de las bobinas ya procesadas.
Con ello, se pretende conseguir un soft-
ware que corrija el recocido de las bobi-
nas en el horno, modificando la veloci-
dad de la linea y temperaturas de las
zonas del horno en tiempo real, haciendo
que este proceso se rija por los modelos
ya calculados.

La situacién de la deteccién de ano-
malias de recocido estaba basada hasta el
momento en una observacién visual de las
bobinas, a partir de la cual se determina
si la bobina es correcta o defectuosa. Con
los célculos de recocido de las bobinas rea-
lizados en este proyecto se ha demostrado
la imprecisién de dicho sistema, debido a
que estos cdlculos desvelan un nimero
mayor de bobinas con falta de recocido
a las anteriormente detectadas.

En este proyecto se utiliza la simula-
cién para comprobar vy verificar la vali-
dez de los modelos calculados, asi como
realizar un simulacro del funcionamiento
del horno en tiempo real.
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En primer lugar, lee la velocidad de la
linea y la temperatura de cada una de las
zonas del horno. Con esa informacién y
la introducida por el operador, calcula el
recocido que estd alcanzando cada una de
las zonas del horno, para poder contrastar
dichos valores con el modelo de recocido.

Silos valores se encuentran en el rango
permitido, no se tomar4 ninguna accion;
en caso contrario se valorard si se estd pro-
duciendo una falta de recocido, disminu-
yendo de esta manera la velocidad de la
linea, o si se estd produciendo un exceso
de recocido, aumentando la velocidad
de la linea.

Ante problemas de falta y exceso de
recocido simultineamente, tendrd pre-
ferencia a ser solucionada la falta de reco-
cido, debido a que este problema causa
defectos mds graves que el exceso.

En caso de que la temperatura de
alguna de las zonas del horno se encuen-
tre muy por encima o por debajo del
valor medio establecido para esa zona, la
aplicacién dard un aviso al operador para
que sea consciente del problema y se
solucione lo antes posible.

Una vez tomadas las acciones correc-
toras oportunas, la aplicacién escribird
los valores de las consignas (temperatu-
ras y velocidad) en el PLC del horno.

Este proceso se repetira continuamente
durante el recocido de cada bobina.

El alcance de estos dos propésitos
involucra los siguientes objetivos:

— Correccién de los pardmetros de
recocido: temperatura y velocidad de la
linea para cada tipo de acero y espesor.
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— Comprobar la respuesta del sistema
ante variaciones espontdneas de los pari-
metros velocidad y temperatura.

— Seguimiento continuado de las bobi-
nas durante su recocido.

— Lectura de las consignas del PLC
del horno.

— Disminuir el nimero de bobinas con
defectos de recocido.

— Tener la posibilidad de hacer prue-
bas de la aplicacién anteriores a su
implantacién.

— Evitar el consumo de energia
mediante altas temperaturas innecesarias.

Funciones de recocido

El manejo y representacién adecuados
de toda esta informacién no es trivial.
Hay que tener en cuenta que una bobina
son cientos de metros y se procesan dia-
riamente decenas de ellas. Nos encon-
tramos con un problema de presentacién
de gran cantidad de datos de temperatu-
ras de zonas, velocidades, bobinas,
metros, etcétera que hay que tratar de
representar de forma gréfica y compacta.
Para facilitar el andlisis y visualizacion
del recocido de una bobina completa,
el procedimiento seguido ha sido inte-
grar la curva de la temperatura a que ha
estado sometido cada punto de una
bobina en su trayectoria por el horno y
extender este cdlculo a todos los puntos
de la misma. Esta integracién nos pro-
porciona un valor por cada Dx de bobina
que resume el proceso de recocido de
cada punto.

En las bases de datos histéricos se
obtienen numerosas variables como tem-
peraturas de las seis zonas del horno tanto
en la parte superior como inferior, velo-
cidades, temperaturas medias, longitud
de las bobinas, ancho, espesor, tipo de
acero, etc.

Para completar la informacion nece-
saria para el estudio se han generado
variables adicionales que representan el
valor de recocido que han adquirido pun-
tos de cada banda de acero situados cada
10 metros.

Para calcular el recocido de una
bobina completa, el procedimiento
seguido ha sido integrar la curva de la
temperatura a que ha estado sometido
cada punto de una bobina en su trayec-
toria por el horno y extender este cilculo
a todos los puntos de la misma. Esta inte-
gracién proporciona un valor por cada
Dx de bobina que resume el proceso de
recocido de cada punto. Estos valores
pueden representarse para cada punto de
la bobina, teniendo una representacién
compacta 2D de cada bobina.

: Vv

Tiempo

 —_—

Figura 2. Integracion de la temperatura T-Tr frente a tiempo de la trayectoria de una seccién de material en el horno.

El resultado de esta integracién dard
temperatura*tiempo, que se expresa en
°C*seg. Este es un valor representativo
de la energia térmica total recibida por
cada punto de la bobina. No obstante,
para que este valor tenga sentido hay que
tener en cuenta que el recocido solo se
efectia a partir de una determinada tem-
peratura.

Por tanto puede establecerse un limite
inferior a partir del cual hay recocido y
por debajo de él no. Asi pues, el recocido
se calcula como la integracién de la tem-
peratura en exceso de un valor de tem-
peratura configurable (tipicamente 1.050 °C)
a lo largo de la trayectoria en el horno de
cada intervalo de material. Es decir, las
temperaturas inferiores a la de referen-
cia, 77; no cuentan en la integracién. La
funcién de recocido Rec_1 (7T) tipo todo-
nada asi descrita se representa en la figura
3a. La dimensi6n del resultado de la inte-
graci6n de la funcién Rec_I alo largo de
una trayectoria es remp *tiempo y se mide
en °C*eg, aunque en realidad no son °C
sino el exceso en °C respecto de la Tem-
peratura 77-.

Asi el recocido para cada metro se
obtiene integrando en la trayectoria

t_sal_horno
Ri(m)=  fRec I(T() * dt

t_ent_horno

La gréfica de la bobina representa los
resultados de la ecuacién anterior aplicados
a cada muestra de la bobina (en funcién de
la distancia a la cabeza). El valor mostrado
en el eje de ordenada son °C * seg.

Existe otro enfoque para analizar el
recocido. Estd basado en el tiempo en
que la chapa estd sometida a una tempe-
ratura superior a la de recocido.

Asi considerado, solamente interesa
contar el tiempo dentro del horno si se
cumple la condicién T > Tr. La inte-
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gracién de esta funcién tiene un signifi-
cado diferente a la primera y la dimen-
sién obtenida no es Temp * tiempo, sino
que admite una interpretacién puramente
temporal, ya que si un punto se mantu-
viera durante toda la trayectoria a una
temperatura superior a ‘I, la integracién
equivaldria al tiempo de permanencia en
el horno. No obstante, para evitar el
cardcter excesivamente critico del valor
Tk, que llevarfa a que si se estd a solo 1 °C
por debajo de Tr no se cuenta en absoluto
el tiempo de recocido, se ha propuesto
otra funcién de recocido Rec_2 como se
muestra en la figura 3b.

Figura 3. Funciones de recocido (T). a) Funcion
todo-nada, T*t. b) Funcién de tiempo de reconocido
compensado

a)
Rec-1

A

m=1
0
T

Tr >

b)

’T

Tm Tr
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Esta se interpreta mds bien como un
tiempo compensado en el que los
momentos en los que la temperatura es
inferior a Tr, pero se mantiene entre Tm
y Tr, cuentan menos proporcionalmente
a la diferencia con respecto a I, y si estd
por encima de I, se valoran mds, depen-
diendo de la pendiente m aplicada. (Si la
pendiente del tramo es 0, equivaldrin a
tiempo de recocido efectivo en el horno).
Y, por ultimo, si la T esta por debajo del
valor Tm, no cuentan en absoluto a efec-
tos de tiempo de recocido.

Asi, el recocido para cada metro se cal-
cula de la siguiente forma:

t_sal_horno
fRec 2(T)* ¢t *dt

R2(m)=
t_ent_horno

Modelo simplificado espaciotemporal del
horno de recocido
Los hornos de recocido en las lineas de
laminacién en frio se extienden a lo largo
de una longitud considerable y consti-
tuyen un foco térmico distribuido. Se dis-
pone de la informacion de la temperatura
(t) suministrada por sensores situados en
cada zona (6 zonas en el caso de la linea
de recocido estudiada, cada una de ellas
dividida a su vez en parte superior e infe-
rior). Asi pues, podemos considerar el
horno un conjunto de focos térmicos con
una distribucién de temperatura homo-
génea en cada zona que serd medida por
el sensor correspondiente.

Puede realizarse un modelo sencillo, si
se efectia una aproximacion lineal discreta
de la variacion de la temperatura en cada
zona, tal como se representa en la figura 4.

Es decir, temperatura constante en
cada zona y variacion lineal en las transi-
ciones entre zonas. Para la realizacién de
este modelo se dispondri de las dimen-
siones de cada zona y de una funcién
lineal de aproximaci6n para describir la
variacién de la temperatura en la transi-
cién entre zonas.

Pero ademis, la temperatura varfa con
el iempo de forma independiente en cada
zona. Por tanto T (e,t) constituye una
superficie en el espacio (figura 6) que

ZA1 Z2 Z3

Z4

Z5 Z6

i |

Figura 5. Modelo simplificado del horno. ((e) a lo largo de las zonas.

Figura 6. Modelo elaborado del horno de recocido de
AP2.T (e,t) cambia en cada zona a lo largo del tiempo.

depende tanto del tiempo como de la
posicién en que nos encontremos dentro
del horno.

Resultados

En este documento se presenta parte de
un proyecto de supervisién del proceso
de recocido de una linea de acero inoxi-
dable que implica un modelo simplificado
del horno como un conjunto de focos tér-
micos variables con el tiempo y la orga-
nizacién de la maltiple informacién
adquirida para su representacion y visua-
lizacién. Se proponen unas funciones
de recocido cuya integracién a lo largo
de trayectorias espacio-tiempo posibilita
una representacion compacta de las

Figura 4. Representacion esquematica zonas del horno de recocido Tsj(t): temperatura superior zona j-ésima; Tij(t):

temperatura inferior zona j-ésima.

Ts1 (1) Ts2 (1)

Ts6 (1)

Ti1 (1) Ti2 (1)

Ti6 (t)

32

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 28-33

unidades de produccién (bobinas) y pro-
porciona al ingeniero de control de
calidad una herramienta udl para la super-
visi6én del proceso de recocido de una
linea de produccién.

Para este estudio se ha utilizado el
modelo simplificado del horno como
un conjunto de focos térmicos variables
con el tiempo, asi como una poblacién de
datos de 5.132 bobinas con el fin de dis-
poner de una poblacién representativa
con la que elaborar el modelo.

El desarrollo del proyecto, como se ha
detallado previamente, se ha realizado en
dos fases principalmente: la primera de
ellas es la fase de estudio de los datos y
obtencién de los modelos de recocido, y
la segunda es la fase de simulacién, veri-
ficacién y validacién.

En la primera fase se han estudiado las
variables que afectan al valor de recocido
que obtiene cada uno de los puntos de
una bobina. Estas, como ya se han citado,
son la temperatura de cada una de las
zonas del horno, tiempo de recocido de
cada punto de la bobina a unas tempe-
raturas determinadas, lo cual es una con-
secuencia de la velocidad con que la
bobina recorre el horno, y también el
espesor de la bobina considerada.

En los resultados obtenidos se puede
observar que la temperatura media de
salida de las bobinas correctas es superior
a la temperatura de las que tienen exceso
de recocido en algunos casos. Esto se debe
a que el exceso de recocido puede ser cau-
sado por estancia en el horno un tiempo
superior al indicado por la norma a tem-
peraturas no lo suficientemente elevadas,
o bien a una estancia inferior a la indicada
por la norma sometida a temperaturas
muy elevadas.

En otros casos, las bobinas que tienen
exceso de recocido tienen una tempera-
tura media de salida mayor que las bobi-
nas correctas, debido a que han estado
sometidas a altas temperaturas.
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Respecto a las temperaturas medias de
salida del horno de los puntos con falta
de recocido, generalmente poseen una
temperatura inferior aquellas bobinas que
han permanecido en el horno un tiempo
inferior al que indica la norma y a mayor
velocidad de la indicada por esta que
aquellas que han estado el tiempo que
indica la norma a temperaturas muy bajas
debido a que los primeros tienen una
estancia en el horno inferior a la estable-
cida por la norma, como consecuencia de
su elevada velocidad.

En la mayor parte de los casos, el
defecto de exceso de recocido con mayor
temperatura de salida es causada por
estar un tiempo superior al que indica la
norma y a menor velocidad de la que
indica la misma.

Contrastando las causas de la falta y
exceso de recocido, llevindolas a los
extremos, se puede deducir que la prin-
cipal causa de los mismos es el tiempo de
estancia en el horno, consecuencia de la
velocidad de la linea, en algunos casos muy
superior a la de la norma y en otros
muy inferior.

Debido a esto la aplicacién mantiene
la velocidad en el valor adecuado para el
recocido, sin producir bruscas variacio-
nes y manteniendo la velocidad lo mds
uniforme posible.

Conclusiones y justificacion del
proyecto

En toda sociedad, para alcanzar un cierto
desarrollo y bienestar social es preciso dis-
poner de energia suficiente que cubra 'y
atienda las necesidades personales de los
ciudadanos, el funcionamiento de los
servicios, la produccién de bienes de con-
sumo, el transporte y comercio de produc-
tos, etc. Y resulta evidente que las deman-
das energéticas se incrementan en la medida
en que la sociedad progresa y se desarrolla.

Por ello, la industria debe colaborar
optimizando el consumo energético de
sus procesos alcanzando un doble bene-
ficio: ahorro de costes energéticos en la
empresa y un uso efectivo de la energia
favoreciendo cuestiones medioambien-
tales que suponen en la actualidad ele-
mentos dinamizadores de la actividad en
I+D+i pero, en un futuro, estin llamados
a convertirse en factores de diferencia-
ci6n entre las empresas.

Un excesivo uso de la energfa provoca
problemas sociales y ambientales. La cri-
tica hacia esa realidad es creciente pero,
a su vez, introduce contradicciones en su
funcionamiento.

En Espaiia, la intensidad energética,
relacién entre el consumo de energia y el

producto nacional bruto, ha crecido
considerablemente en los ultimos afios,
lo que puede relacionarse con un uso
ineficiente de la energia y/o con el bajo
valor afiadido de nuestra actividad eco-
némica.

A esta situacién se le afiade, ademis,
el problema de nuestra excesiva depen-
dencia energética del exterior que se
cuantifica ya en el 80% del consumo, lo
que nos coloca en una posicién cierta-
mente critica y preocupante.

El objetivo de este estudio persigue,
con la optimizacién de este proceso, con-
seguir una reduccién de costes energé-
ticos, asi como en combustibles, contri-
buyendo de esta manera a un uso racional
de la energfa eléctrica. Para lograrlo, los
puntos de temperatura calculados deben
adaptarse a cualquier cambio en las
condiciones de operacién.

En primer lugar es de vital impor-
tancia considerar las variables que afec-
tan al valor de recocido que obtiene cada
uno de los puntos de una bobina. Estas
son principalmente: temperatura de cada
una de las zonas del horno, tiempo de
recocido de cada punto de la bobina a
unas temperaturas determinadas, lo
cual es una consecuencia de la velocidad
con que la bobina recorre el horno, y tam-
bién el espesor de la bobina considerada.

Las principales causas que originan la
falta de recocido de una bobina son:

—La bobina tiene un tiempo de reco-
cido inferior al indicado por la norma,
lo que es consecuencia de la velocidad
de la linea.

— Temperaturas de las seis zonas del
horno muy bajas, por lo que el tiempo de
recocido es menor o igual al indicado por
la norma.

Las principales causas que originan el
exceso de recocido de una bobina son:

— La bobina tiene un tiempo de reco-
cido superior al indicado por la norma,
lo que es consecuencia de la velocidad de
la linea.

— Temperaturas de las seis zonas del
horno muy altas.

En todos los modelos obtenidos se
puede observar que las temperaturas de
las zonas superior e inferior del horno
para un tipo de acero y espesor deter-
minado siguen un comportamiento muy
similar.

También cabe destacar que la zona 2
del horno posee para todos los aceros y
espesores las temperaturas més elevadas
que en el resto de zonas. De la misma
manera, las temperaturas mds bajas
corresponden generalmente a las zonas
3v4.
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ORIGINAL

Analisis y resultados de
regular lamparas led con

estabilizadores-reductores
de flujo en cabecera

Manuel Jesus Hermoso Orzaez, José Ramon de Andrés Diaz

RESUMEN

En la actualidad existe un gran interés dentro del ambito de la ilu-
minacién urbana por la aplicacion de las nuevas lamparas con tec-
nologia led (light emmiting diode o diodo emisor de luz). Estas pue-
den llegar a tener ahorros superiores al 50% comparadas con las
lamparas de descarga tradicionales. Este estudio pretende dar un
paso mas en la busqueda de la eficiencia y ahorro energético,
mostrando la compatibilidad de la tecnologia led con los equipos
estabilizadores-reguladores de flujo en cabecera. De los analisis
luminico y eléctrico recogidos en el presente estudio se pone de
manifiesto que es posible obtener reducciones superiores al 20%
en los consumos de las lamparas led, regulando en cabecera del
cuadro de maniobra, obteniendo reducciones luminicas equivalen-
tes, sin afectar a la uniformidad de la iluminacion de los viales. Se
analiza, ademas, la contaminacién por arménicos con el sistema de
ahorro propuesto.
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Palabras clave

Led, iluminacion, eficiencia energética, estabilizadores-reductores de flujo.

ABSTRACT

Actually, LED technology is generating much interest in public
lighting. This technology has potential savings of over 50%
compared with traditional discharge lamps. This study aims to
go one step further in the quest for energy efficiency and
savings. It demonstrates the compatibility of LED technology
with lighting flow dimmer-stabilizer. The analysis of lighting
and electrical parameters collected in this study shows that it
is possible to obtain more than 20% reduction in consumption
of LED lamps, regulating with lighting flow dimmer-stabiliser.
Besides, equivalent reductions of lighting are obtained, having
little effect on uniformity of illumination of the vials. It also dis-
cusses the harmonic pollution of the saving system proposed.
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Introduccidn

El alumbrado publico supone el 2,3% en el
consumo eléctrico mundial (Reusel, 2008;
Kostic, 2009), hasta el 80% de la energia
eléctrica municipal consumida y hasta el
60% de su factura energética (AAE, 2011).

Las posibilidades de ahorro, sustitu-
yendo las ldmparas de descarga tradicio-
nales por luminarias con tecnologia led
con prestaciones luminicas semejantes,
son elevadisimas (Saunders, 2012; Atkin-
son,1993) (Mills,1993) y permiten redu-
cir el consumo eléctrico entre el 20% y
el 50% (Mahapatra, 2009; Wen-Shing,
2011; Gil de Castro, 2012) con amorti-
zaciones en menos de tres afios.

La iluminacién urbana con tecnologia
led es ya una realidad que poco a poco
tiende a ir imponiéndose en nuestras ciu-
dades (Svilainis, 2008). A pesar de ello,
todavia no parece recomendable realizar
sustituciones masivas debido a su elevado
coste. No obstante, la tendencia a la baja
en los ultimos afios permite pensar que, a
corto o medio plazo, las haga competitivas
en precio y prestaciones, en comparacién
con las limparas tradicionales de descarga.

Este estudio intenta dar un paso mds
en la busqueda de la eficiencia energé-
tica aplicada a la tecnologia led de ilu-
minacién urbana. Se pretende analizar y
exponer los resultados de regular el flujo

luminoso sobre un vial iluminado con lumi-
narias led, mediante el empleo de equi-
pos estabilizadores-reguladores de flujo en
cabecera (equipos que permiten reducir la
tensién por fase en cada uno de los cir-
cuitos de salida, operando desde la cabe-
cera, en el cuadro de maniobra y control,
manteniendo dicha tensién estabilizada),
incorporando a la luminaria un equipo con-
trolador que lo hace compatible.

Para ello se han utilizado datos eléc-
tricos y luminicos tomados en el cua-
dro de mando telegestionado (cuadro con
control remoto monitorizado e infor-
matizado, para la captura de datos eléc-
tricos e incidencias cada 15 minutos, para
su posterior procesamiento y elaboracién
de informes, conectado a un terminal
central, via Internet, utilizando tecnolo-
gia GPRS), contrastados con un analiza-
dor de red y dos luxémetros, uno fijo y
otro movil, para poder analizar asi los
resultados antes y después de reducir la
tensién (Hermoso, 2013).

Desarrollo, materiales,

equipos de medicion

y metodologia del estudio
Caracteristicas de la instalacion
analizada

Para el estudio se ha seleccionado un vial
tipo residencial, situado en el centro

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 34-42
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urbano de la localidad de Fuengirola
(Milaga), concretamente, en la calle
Héroes Dos de Mayo, con un ancho total
de 8 m, formado por calzadade 3 my
dos acerados de 2,5 m. Se instalaron
nueve farolas de 3,5 m de altura, de las
mismas caracteristicas y prestaciones,
con una disposicion al tresbolillo cada
15 m de interdistancia (distancia longi-
tudinal entre puntos de luz consecuti-
vos, a un lado y otro del acerado del vial).
Las nueve luminarias objeto del presente
estudio son de la marca ATP modelo
Villa y vienen equipadas con ldmpara led,
de la marca Etiled, con 51 W de poten-
cia y diodos led fabricados por Cree
(tabla 1).

La fuente de alimentacién para los
leds serd del tipo LDAC-1500 I-75 con
las caracteristicas que se especifican en
la tabla 2.

Caélculos luminotécnicos tedricos

de partida

Previamente, se realizé el estudio lumi-
nico tedrico, a potencia completa, sin
reducir, para led (figura 1) del vial, usando
programa de cdlculo luminotécnico
SIBA, elaborado para ATP por el labo-
ratorio de luminotecnia de la Universi-
dad Politécnica de Catalufia (Smet, 2012;
Ryckaert, 2012).
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Tipo Marca i Flujo Efic. lu

lampara led lampara luminoso (Lm) (Lm/W)

ETILED ETIS.A CREE 51 4.000 4.059 80 50.000

Tabla 1. Caracteristicas de las fuentes de luz. Fuente: Catalogo del fabricante ETI SA.

lluminancias horizontales _ Acera superior Calzada superior Acera inferior

lluminancia maxima 18,1lux 22 1lux 18,1lux
lluminancia media 9,4lux 15,3lux 9,4lux
lluminancia minima 3,1lux 6,1lux 3,1lux
Uniformidad media 0,33lux 0,40lux 0,33lux
Uniformidad extrema 0,17lux 0,28lux 0,17lux

Figura 1. Cuadro de iluminancias y curvas Isolux de iluminancias horizontales [Lux] (2D). Fuente: Catalogo ATP y programa SIBA.

LDAC-1500 I-75 Definicién del sistema de ahorro y
eficiencia

Tension nominal 110-240 Vac El sistema de regulacién y ahorro
objeto del presente estudio consta de:

Factor de potencia > 0,95 . .
P — Un estabilizador de tensién reduc-
Canfanie ab elid 1.200 mA tor de flujo luminoso, situado en la cabe-
cera del cuadro. El modelo es Iluest fabri-
Potencia maxima 75 W Cado por Salicru‘
} — Controlador universal para médulo
Corriente de arranque 45 A (230 Vac) .. .
led, marca Dimiled, instalado en cada una
Fesemsh 50 Hz de las luminarias (figura 3).
Los datos eléctricos, se recogieron
Potencia nominal 51 W registrando medidas a intervalos de 15
. minutos, telegestionadas mediante
Rango de tension 90-295 Vac . .
equipo Teleastro de Afeisa.
Corriente de fuga <0,75 mA (240 Vac) Estos datos fueron contrastados
mediante la realizacion de mediciones in
Corriente de arranque 45 A (230 Vac) situ, a la salida de las tres fases y neutro
del circuito de las nueve limparas leds
Tabla 2. Caracteristicas de la fuente de alimentacion de los leds. Fuente: ETI SA. (repartidas tres por fase), con un equipo
analizador de red tipo AR6 de la marca
Circuitor.
Figura. 2. Detalle de rampa de funcionamiento durante el proceso de estabilizacion de tension del equipo lluest. El estabilizador-reductor de ﬂujo en
Fuente: Salicru. cabecera se instal6 en un cuadro sito en
calle Mdlaga, con cuatro circuitos de
unw) T salida. Tres de ellos estdn conectados a

lineas con ldmparas de descarga, que no
serdn objeto de estudio, y un cuarto cir-
200V | cuito alimenta exclusivamente las nueve
luminarias led que pretendemos analizar
de forma aislada, tanto con el equipo de
medida telegestionado de la marca Afeisa,

205V = como con el analizador de red AR6de la
marca Circuitor. De esta forma, podre-

Nivel L mos contrastar medidas eléctricas (ten-
aho;’\ll’ic\)I; H H sién, intensidad, potencia activa y reac-

ahorro 2 tiva, asi como el anilisis de armonicos)
antes y después de estabilizar la tensién
de salida en el circuito de leds (véase la
01 283 4 5 67 8 9 10 () rampa de funcionamiento del estabiliza-
dor de tensién de la figura 2).

A4
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Figura 3. Caracteristicas técnicas de las sefiales de entrada y salida (sefial de control PWM) del controlador Dimiled instalado en cada luminaria led que permite reducir

flujo en funcion de la tension reducida desde el estabilizador lluest. Fuente: ETI SA.

Tension Volt x 10 0...3000
Potencia Watt 0...65535
Intensidad Ampere x 10 0...F_ ESCALA_Ix 10 *(1)
Factor de potencia -1...1
Potencia activa Watt 0...196605
Potencia reactiva VAR 0...196605
Energia activa kWh x 10 0...4294967295
Energia reactiva kVARh x 10 0...4294967295

Tabla 3. Unidades y rangos de los registros de medida. Fuente Afeisa.

Previamente, se procedié al ajuste
manual del equipo de ahorro, en fun-
cién de las caidas de tensién, por cir-
cuito. Se fijé la tensién reducida, en
208 V £ 5V con una reduccién entorno
al 20%.

En el controlador Dimled, el selector
de modo/tiempos (T%) determina el
modo de funcionamiento. En la posicién
0(u) la sefial de salida de control establece
un nivel de potencia reducido en funcién
de la tensién de red medida, con el fin de
realizar el control desde el reductor Iuest
de cabecera.

El controlador Dimiled (figura 3) dis-
pone de un sistema inteligente que per-
mite determinar la tensién médxima de
linea, correspondiente al nivel pleno. Esta
caracteristica lo hace apto para redes
tanto de 220, 230 y 240 V AC. El selec-
tor de nivel, que permite seleccionar ocho
porcentajes de potencia distintos, deter-

mina el nivel minimo de potencia, es
decir, limita la reduccién maxima obte-
nida, aunque la tensién de la linea dis-
minuya por debajo de dicho nivel.

Metodologia y equipos de medida
Metodologia para el estudio

El proceso seguido en el estudio con-
sisti6 en (Khan, 2011; Zalewski, 2012):

— Se aislé el circuito que alimenta
exclusivamente a las nueve luminarias led
(tres luminarias led por fase del circuito
independiente analizado).

— Se midieron los pardmetros eléctri-
cos, con el equipo de medida y teleges-
ti6n Teleastro, instalado de manera per-
manente en cabecera, en el cuadro de
maniobra, y contrastaron los resultados
de las medidas con el analizador de red
tipo ARG, instalado provisionalmente en
el mismo a la salida del circuito que ali-
menta las limparas led.
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Analizador Ar6

Clase 0,5 en la medida
Clase B segun UNE-EN 61000-4-30
Medida y registro segiin EN 50160
Tension nominal: 12 Vdc
Corriente: 2 A
Potencia maxima: 24 W
Consumo: 30 VA
Temperatura de funcionamiento: 0...50 °C
Altitud: 2.000 m
Humedad sin condensacion: 5...95 %
Grado de contaminacion: 2
Tension (alimentador exteno): 100...240V c.a.
Corriente (alimentador externo): 3,33 A
Frecuencia: 50...60 Hz

Potencia maxima: 40 W

Tabla 4. Caracteristicas técnicas generales del anali-

zador AR6 de Circuitor. Fuente: Circuitor.

— Se realizaron mediciones luminotéc-
nicas con dos luxémetros, uno fijo tipo
Gossen modelo Mavolux 5032C/B del
drea de proyectos de ingenieria de la
Escuela de Ingenieros de la Universidad
de Mailaga, calibrado y verificado, y se con-
trastaron las mediciones con otro luxé-
metro mévil LX-GPS para medida de ilu-
minancia mediante vehiculo y GPS marca
Afei Sistemas de Automatizacion SA, pro-
piedad del Ayuntamiento de Fuengirola.

— Se llevé a cabo un andlisis compa-
rativo, antes y después de entrar en
funcionamiento el sistema de reduc-
cién de tensién. De esta forma, se eva-
luaron las minoraciones en el consumo
y se contrastd la influencia de los siste-
mas de regulacién y control comparados
en la reduccion de los niveles luminicos,
expresados en términos de iluminancia y
uniformidad, estudiando y comparando
los resultados tedricos con los pricticos.
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Tension no reducida por el estabilizador-reductor

(Mediciones a la salida del estabilizador sin reduccién)

Intensidad Tension
Fases
(A) (V)
L1 0,738 226
L2 0,737 228
L3 0,735 229

Tension reducida por el estabilizador-reductor

(Mediciones a la salida del estabilizador con reduccién)

Potepcia Potem.:ia Fases  Intensidad  Tension Potepcia Potenf:ia

Activa Reactiva Activa Reactiva
(Kw) (Kva) A V) (Kw) (Kva)
0,156 0,151 L1 0,65 198 0,131 0,124
0,164 0,162 L2 0,68 202 0,129 0,117
0,148 0,157 L3 0,67 204 0,122 0,123

% reduccion

(Mediciones a la salida del estabilizador)

Intensidad
Fases
(A)
L1 11,92
L2 773
L3 8,84

Tension Potepcia Potenf:ia
Activa Reactiva
() (Kw) (Kva)
12,39 16,03 17,88
11,40 21,34 2778
10,92 1757 21,66

Tabla 5. Resultados mediciones tomadas con Teleastro y porcentaje de reduccion. Fuente: Elaboracion propia.

Grafico de potencia por fases (Ayuntamiento de Fuengirola). Malaga centro. 12/03/2012 00:00:00 - 14/03/2012 23:59:59

Figura 4. Grafica en la que se observa la reduccion de tension del 20% en las tres fases del circuito al entrar el

estabilizador de tension reduciendo la tension en cabecera al 20%.

Fuente: Elaboracion propia con datos del equipo Teleastro de Afeisa.

Equipos para la medida de los parametros
eléctricos

— El equipo de medida Teleastro, cuyas
caracteristicas y rango de medida se indi-
can en la tabla 3, utiliza un transforma-
dorde intensidad tipo toroidal con niicleo
cerrado y clase 2 (tabla 3).

— Equipo de medida analizador de
red tipo ARG de la marca Circuitor,
cuyas caracteristicas, rango de medida
y precision se indican a continuacién

(tabla 4).

Equipos para la medida de los parametros
luminotécnicos
El método seleccionado para las medicio-
nes luminotécnicas ha sido el método sim-
plificado de medida de la iluminancia media,
denominado de los “nueve puntos”, des-
crito en el R.D. 1890/2008, ITC-EA-07.
Se han empleado dos luxémetros para
verificar el contraste de los resultados
obtenidos:
— Luxémetro Gossen modelo Mavo-
lux 5032C/B.
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— Luxémetro mévil LX-GPS para
medida de iluminancia mediante vehi-
culo y GPS marca Afei Sistemas de Auto-
matizacion SA.

Resultados

Balance y resultados del estudio de
los parametros eléctricos

Resultados obtenidos con equipo Teleastro
Los resultados eléctricos obtenidos en el
presente estudio, obteniendo las medias
de los valores registrados diariamente, a
intervalos de 15 minutos se indican en la
tabla 5. Asi mismo, se puede observar la
grafica de reduccién de la tensién esta-
bilizada y reducida en un 20% (figura 4).

Resultados obtenidos con equipo AR6

Con el equipo analizador de red AR6
se realizaron como contraste, medicio-
nes de los pardmetros eléctricos por fase
y entre fase y fase (tension, intensidad,
potencia activa, reactiva capacitiva e
inductiva, factor de potencia y arméni-
cos fundamentales). Se compararon los
resultados de dichas medidas con y sin
reduccién de tensién desde el equipo
estabilizador-reductor. Las mediciones
se realizaron para el circuito de leds, con-
siderando cada fase del circuito cargada
con tres de las nueve limparas leds de 51
W. Los resultados obtenidos se muestran
en las figuras 5 a 12, de elaboracién pro-
piay que muestran los resultados eléctri-
cos: tensiones de fase (figura 5), tensiones
de linea (figura 6), intensidad de fase
(figura 7) factor de potencia (figura 8),
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Tensiones de fase (V)

Fase 1

Fase 2 Fase 3

14,00
12,00

10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

% de Reduccion de tensiones de fase

0,00

13,02

12,86

9,83

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Tension de fase-fase (V)

Fase 1

392

Fase 2 Fase 3

12,40
12,20
12,00
11,80
11,60
11,40
11,20
11,00
10,80

% de reduccién de tensiones de fase-fase

10,60
10,40

12,30

11,09

11,08

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Intensidad por fase (A)

08
0,7
06
05
0,4
03
0,2

0,1

Fase 1

Fase 2 Fase 3

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

% de reduccion de intensidad por fase

0,00

14,71

5,71

4,23

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Factor de potencia por fase

-0,98

-0,99

Fase 1

Fase 2 Fase 3

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

Reduccion factor potencia por fase en %

0,00

0,00

0,00

Fase 1

Fase 2

Fase 3
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Figura 5. Tensiones de fase
medidas con el analizador AR6

con y sin reduccion.

M Tensiones de fase
sin reduccion

[7] Tensiones de fase
reducidas

Reduccién tension
de Fase en %

Figura 6. Tensiones de linea
(fase-fase) medidas con el anali-

zador ARG con y sin reduccion.

M Tension de linia (fase-
fase) sin reducir (V)

[ Tension de linia (fase-
fase) reducida (V)

Reduccién tension
fase-fase en %

Figura 7. Intensidad de fase medida
con el analizador AR6 con y sin

reduccion.

M Intensidad por fase
sin reduccion (A)

[ Intensidad por fase
reducidas (A)

Reduccion intensidad
por fase en %

Figura 8. Factor de potencia por
fase medida con el analizador ARG

con y sin reduccion.
M Factor potencia por fase
sin reduccion (A)

[¥ Factor potencia por fase
reducidas (A)

Reduccioén factor
potencia por fase en %
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Figura 9. Potencia activa por
fase medida con el analizador

ARG con y sin reduccion.

Potencia por fase M
sin reducir

Potencia por fase [
reducida

% de reduccion de
potencia aparente por fase

Figura 10. Potencia reactiva por
fase medida con el analizador

ARG con y sin reduccion.

Potencia aparente [l
por fase sin reducir

Potencia aparente
por fase reducida

% de reduccion de
potencia aparente por fase

Figura 11. Potencia
reactiva capacitiva por fase
medida con el analizador ARG

con y sin reduccion.

Potencia aparente [l
capacitiva por fase
sin reducir

Potencia aparente [
capacitiva por
fase reducida

% Reduccioén ootencia
aparente capacitativa

Figura 12. Andlisis de armonicos
por fase, medidas con el analiza-

dor ARG con y sin reduccion.
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potencia activa (figura 9), potencia reacti-
va (figura 10), potencia reactiva capaci-
tiva (figura 11) y arménicos fundamenta-
les (figura 12) obtenidos antes y después
de entrar el estabilizador de tensi6n en
cabecera.

Balance luminotécnico

El balance luminotécnico medio, com-
parando con los resultados de las medi-
ciones a pie de campo, se recoge en las
tablas 9 y 10 y se realizé con dos luxé-
metros distintos para contrastar resulta-
dos. Asi mismo, se recogen graficamente
las variaciones de iluminancia a la baja
(color azul) cuando reducimos la tensién

desde el estabilizador (figura 13)
(CIE,1989; CIE,1995).

Resultados obtenidos con el luxémetro mévil
LX-GPS

En tabla 9y figura 13.

Resultados obtenidos con el luxémetro
Gossen

Al entrar el estabilizador de tension,
reduciendo la tensién en un 20%, se
observa una bajada en los niveles de
iluminancia media en el mismo porcen-
taje, aspecto que queda verificado al con-
trastar las mediciones con los dos lux4-
metros y con resultados pricticamente
iguales (tablas 9 y 10).

O lux

40

20

«w [luminancia central 1
- =~ - Media lluminancia central 1

e |luminancia central 2
- ===~ Media lluminancia central 2

1
100 metros

En las fotografias comparativas antes
y después de reducir la tension (figura 14)
se puede observar que a simple vista es
pricticamente imposible apreciar las
diferencias de iluminacién de los viales
antes y después de reducir la tensién.

Control de fallos de equipos de

ahorro y lamparas

Por dltimo y como muy significativo, que-
remos sefialar que durante este estudio que
se ha llevado a cabo durante 12 meses (entre
enero y diciembre de 2012) no se ha regis-
trado fallo alguno, en ninguna de las ldm-
paras leds, ni en los controladores Dimiled
de los equipos (datos obtenidos de Gecor).

Conclusiones y discusion

Con este estudio queda demostrado que
las ldimparas que utilizan tecnologia led
son perfectamente compatibles y regula-
bles con equipos de ahorro, estabiliza-
dores-reductores de tensidn, instalados
en la cabecera de los cuadros. Estos equi-
pos, que son exactamente los mismos que
los que se instalan para limparas de des-
carga tradicionales (vapor de sodio o
halogenuros metilicos), permiten el con-
trol de flujo luminoso en las luminarias
led, sin precisar equipamientos especia-
les y son absolutamente compatibles para
la regulacién de la iluminacién para
ambas tecnologias. Tan solo requieren la
instalacién de un pequefio equipo con-
trolador en la luminaria capaz de detec-

Figura 13. Representacion grafica de iluminancias antes y después de estabilizar la tensién. El color rojo repre-
senta las iluminancias medidas sin reduccion de tension y el azul las iluminancias medidas con el 20% de tension
reducida. Fuente: Elaboracién propia.

tar la tensién estabilizada reducida y
actuar sobre los diodos de la limpara led

Datos luminicos

(Mediciones con el 20% de reduccién de tensiéon)

(Mediciones sin reduccién de tensién)

Sonda central

llum. media (lux) 25,8 21,4 +20,6% (+4,4)
llum. maxima (lux) 677 60,1 +12,6% (+7,6)
llum. minima (lux) 2,9 2.1 +38,1% (+0,8)
Uniform. media 0,11 0,10 +10,5% (+0,01)
Uniform. extrema 0,04 0,04 +0% (+0,00)

Tabla 9. Balance luminotécnico antes y después de reducir la tension con el estabilizador. Mediciones realizadas con luxometro mévil LX-GPS. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Balance luminotécnico comparativo realizado con luxémetro Gossen modelo Mavolux 5032C/B. Fuente: Elaboracion propia.

Balance luminotécnico

- Calculos teoricos Medicion real sin reduccion Medicion real con reduccion % Variacion

Em 15,3 19,26 15,12 21,5

lluminancia media (lux)

Uniformidad media Um 0,40 0,37 0,35 5,5

Uniformidad extrema

Ug 0,28 0,26 0,25 4,5
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Figura 14. Vial sin reduccién de tension y vial con tension reducida al 20%. Fotografia del vial antes y después de

reducir la tension en cabecera del cuadro. Aparentemente no se observan diferencias en los niveles de iluminacion

ni en el color.

reduciendo los niveles de iluminacién
proporcionalmente.

Del balance de los parametros eléctri-
cos registrados, queda demostrado que
reducciones de tensién en cabecera en
torno al 20% provocan reducciones en la
potencia activa y reactiva de la limpara y
en el consumo de la misma, en la misma
proporcidn, algo que cabia esperar. No
obstante, si hay que hacer notar que se ha
registrado un incremento en la contami-
nacién por armonicos en torno al 5%,
para la tension reducida de ahorro. El
aumento de armonicos se debe, sin duda,
a la mayor actuacion de los PWN, de
naturaleza rectangular, que hace que no
existan componentes pares y aumenten
los impares. Este incremento parece estar
asociado claramente a la propia natura-
leza electrénica de los led y sus drivers,
aunque a pequeiia escala y en pequefias
instalaciones, como la analizada, no pen-
samos pueda ser un problema. No obs-
tante, serfa necesario prevenir esta situa-
cién en un escenario de gran utilizacién
de estos equipos, lo que puede afectar a
la modulacién de la forma de onda de
la sefial. Y a la intensidad que puede
llegar a aparecer en el neutro en caso
de ser comun.

De los balances luminotécnicos, se des-
prende que también se producen reduc-
ciones de iluminancia media, en torno al
20%, en el momento que el estabilizador
de tensién entra en reduccién, coinci-
diendo, con los porcentajes de reduccién
de la tensién en cabecera. Todo esto sin
variar significativamente la uniformidad
media y la extrema. Notar como la ilumi-
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nancia minima, aunque aparentemente
parece verse mds afectada por la reduc-
cién de tensién, en torno al 40%, debe
explicarse y relacionarse este valor
extremo, con la baja precisién del equipo
lux6metro mévil para rangos de medida
por debajo de los 5 lux.

Queda comprobado que los niveles de
ahorro energético que se pueden conse-
guir con equipos de estabilizadores-reduc-
tores, aplicados a luminarias con tecnolo-
gia led, son directamente proporcionales
a la reduccién de tensién programada en
cabecera del mismo.

También se demuestra que los niveles
de iluminacién se ven afectados en el
mismo tanto por ciento que los niveles de
reduccién de potencia a los que se ve
sometida la fuente de luz en reduccion,
con niveles de uniformidad semejantes.

Y, por tltimo, en este estudio ha que-
dado puesta de manifiesto la altisima y
contrastada eficiencia energética y el aho-
rro energético considerable que supone
la instalacion de leds, asi como las posi-
bilidades de regulacién compatibles con
otros sistemas de iluminacién de des-
carga. No obstante, se enfrentan estos
equipos led a dos aspectos fundamenta-
les claramente mejorables. Por un lado,
un elevado precio que les hacen no ser
adn competitivos y la falta de estudios o
experiencias que determinen su durabi-

lidad real.
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INNOVACION

Diseno experiencial ‘fuzzy’ de
un producto

Ana de las Heras Garcia de Vinuesa, Francisco Aguayo Gonzalez, Juan Ramén Lama Ruiz y

Antonio Cordoba

RESUMEN

El diseno experiencial fuzzy persigue crear una metodologia
que obtenga productos derivados de experiencias deseadas
por el usuario, formulando modelos fuzzy de los distintos médu-
los experienciales estratégicos a partir de los modelos mas
basicos de las distintas dimensiones estimulares que lo inte-
gran mediante divisiones top-down.

Se utilizan técnicas de elicitacion para sonsacar del usuario
la informacion de la experiencia deseada, formalizando las
dimensiones a través de etiquetas lingiiisticas. Posteriormente,
se fuzzifican las dimensiones de las experiencias y, a través de
la categorizacion y de un trabajo de campo extenso, se obtie-
nen graficas y funciones derivadas de ellas y con el uso de la
técnica QFD-Fuzzy, el orden de las dimensiones estimulares
del producto. Por el diferencial semantico de Osgood se hace
la eleccion del diseio final.
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ABSTRACT

The fuzzy experiential design aims to create a methodology to
obtain products desired by the user experiences, making models
of different fuzzy strategic experiential modules from the most
basic models of different stimulus dimensions that make it up
by top-down division.

Elicitation techniques are used to elicit information from the
user experience desired dimensions formalized through lin-
guistic labels. Subsequently dimensions of experience are fuz-
zied and, through the categorization and extensive field work,
you get graphs and functions derived from them and with the
use of QFD-Fuzzy technique, the order of the stimulus dimen-
sions of the product. For the semantic differential of Osgood
is the final design choice.
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Introduccidn
El objeto de la metodologia que se pro-
pone persigue establecer un modelo para
obtener un producto que proporcione
unas experiencias de uso predefinidas.
Dicha metodologia debe recoger el
modo deseado por el usuario de experi-
mentar la interaccién con el producto
en la satisfaccién de una necesidad. Esta
situacién determina que el eje central
de la metodologfa se estructure en fun-
cién de la formalizacion de las expe-
riencias mediante modelos de 16gica
difusa, que permitirdn modelar las
expectativas y deseos del usuario, es
decir, sus propias experiencias anhela-
das, a la vez que su cuantificacién.

Hasta el momento son escasos los
trabajos de investigacién en disefio expe-
riencial (Valero, 2003) (Alvaide, 2008)
(Aguayo, 2009) (Compendex, 2009). En
estos, se aporta una incipiente estructu-
racién de la metodologia de disefio expe-
riencial, sin que hasta el momento se
hayan desarrollado trabajos en los cua-
les se aporte un modelo estructurado y
con un soporte formal del disefio expe-
riencial, como el que constituye el
presente trabajo.

Uno de los principios basicos de la
metodologia propuesta es la elicitaciéon
de la experiencia deseada, en la que el tra-

bajo de campo se convierte en un recurso
esencial ya que, para “disefiar para la
experiencia” se requiere que el colectivo
de usuarios “alumbre” al disefiador.

El modelo que se desarrollari es
extrapolable a cualquier producto, ya
que las fases sobre las que se articula son
adaptables a la complejidad y singulari-
dad del producto, si bien, en el presente
trabajo lo ilustramos para el desarrollo
de un proyecto de un PAE (pequeias
aplicaciones de electrodomésticos), con-
cretamente el producto proveedor de
experiencias es el cepillo de dientes eléc-
trico y, como colectivo de usuarios, los
nifios entre 5 y 10 afios.

En los siguientes apartados vamos a
exponer la metodologfa de disefio expe-
riencial ilustrandola para el proyecto que
anteriormente hemos indicado.

Producto, escenario de uso y
usuario

El punto de partida de la creacién de un
producto bajo la metodologia propuesta
es la experiencia manifiesta o latente de
los usuarios potenciales, sobre algin
aspecto de su vida.

Las experiencias que se derivan de
los estados de necesidades para el caso
de estudio es la higiene bucal. Los
elementos que caracterizan el andlisis
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de las necesidades de las que se deri-
varan las potenciales experiencia de
uso quedan expuestos en la figura 1.

Para analizar el escenario de uso,
primero se debe considerar el contex-
to de uso del producto segtn los esti-
los de vida de VALS, Values And Life
Styles (SRI, 2009), que son una
forma de agrupar tipos de consumi-
dores. En este modelo los usuarios se
dividen en ocho segmentos y cuatro
demografias como se puede observar
en la figura 2.

A la luz de esta clasificacién se ca-
talogan los usuarios segtin lo recogi-
do en la tabla 1.

El escenario de uso del producto es
el cuarto de bafio, que queda caracte-
rizado mediante el perfil de escenario
de uso.

Asi mismo, los usuarios quedan
caracterizados mediante el perfil de
usuario recogido en la tabla 3.

Por dltimo, el cepillo de dientes
eléctrico posee un modo de uso par-
ticular que, a través del anilisis jerdr-
quico de tareas (AJT, 2009) posee
este esquema.

Una vez expuestos los elementos que
caracterizan el modo actual de satisfa-
cer la necesidad, se pasa a exponer el
disefio de la experiencia holistica.
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Disefio para la experiencia
holistica

El disefio experiencial se basa en la expe-
riencia holistica que proviene del uso
del producto. Este, por tanto, es el pro-
veedor de la experiencia holistica, pero,
¢como lo hace? Se le dota de un con-
junto de atributos orientados a las dis-
tintas dimensiones de la experiencia
holistica que se observa en figura 4, los
sentidos, sentimientos, conocimientos,
comportamiento y relaciones.

Existen diferentes modelos de disefio
experiencial: modelo de la EPS de Sevi-
lla (Aguayo, 2009), modelo Arhippainen
y Tihd (U. Sevilla 2009), teoria de Kan-
kainen (Valero, 2003) y modelo del Ins-

tituto Marketing de Servicios (Alcaide,
2008), pero ninguno de ellos ha incor-
porado un planteamiento formalizado
con légica difusa para el modelado y
andlisis de la experiencia de uso, para su
posterior despliegue en el proceso de
disefio y desarrollo del producto.

En la figura 5 queda representado
el modelo de disefio experiencial que se
toma como base, que es el de la EPS
(Escuela Politécnica Superior) (Aguayo,
2009), en el que aparecen los distintos
dmbitos de la experiencia holistica
(MEE, médulos experienciales estra-
tégicos): sensorial, emocional, cogni-
tivo, comportamental y relacional, cuyas
dimensiones serdn objeto de investiga-

cién y modelado de forma integrada
mediante técnica fuzzy.

La légica difusa en el modelado de
experiencias de uso de producto
Lotfi A. Zadeh (Zadeh, 1965) es el autor
de esta teorfa, que permite modelar la
fenomenologifa de la experiencia holis-
tica de los humanos en el uso de un pro-
ducto.

Definicién: Un conjunto difuso A se
define como una funcidn de pertenencia
que enlaza o empareja los elementos de
un dominio o universo de discurso X
(dimensi6n experiencia) con elementos
del intervalo [0,1] (modo de experi-
mentar la situacién por el usuario):

|

P

Alta innovacion - Altos recursos

Bajos innovacion - Bajos recursos

Figura 2. Modelos Vals.

Tabla 2. Escenario de uso.

Humedad Varia entre el 25% y el 35%

80 Lux dividas en varios focos: techo y posibilidad de apliques en el espejo

Varia entre 10 dB cuando se abre un grifo y unos 50 dB cuando funciona un
secador

N° personas
que lo normal es 1 o, en el caso de los nifos, 2 ya que esta acomparado por su
padre o madre

Mobiliario Mobiliario basico de cuarto de bafio: ducha/barnera, WC, lavabo y bidé. Adadir
mueble cajonera/estanteria, espejo y cesto ropa sucia

Instalacién
eléctrica
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Dependiendo de las dimensiones, pero a la vez pueden estar 3 personas aun-

Existe, por lo general, un enchufe aunque puede instalarse alguno mas para los
aparatos de calefaccion o de belleza, eso si, fuera de la zona del volumen de
proteccion y el de prohibicion
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Producto

Necesidad

v

Contexto

Figura 1. Elementos del andlisis de experiencias a par-
tir de las necesidades.

Segmento  Demografia
Nifios Esforzados  Integrados
Madres  Creyentes  Emulos realizados.

Dirigidos por la
necesidad

Tabla 1. Clasificacion de usuarios.

Tabla 3. Perfil de usuario.

Cualquiera
Colectivo Nifos

Entre 5 y 10 afios

Ocupacion Escolares
Nacionalidad Indiferente
Nivel Basico

intelectual

No necesaria

Experiencia previa

Habilidad lectura No necesaria

Conceptos
especifica basicos on/off
Nivel motivacion Ninguno
Deficiencia Ninguna, a

excepcion

de impedimento
de las dos manos
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Cepillarse 0
los dientes Plan 0
Hacer1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Coger el 1 Coger 2 Echar Ia3 Echar 4 Encender ° Cepillar 6 Apagar el ! Limpiar el 8 Enjuagar ? Co!ocar10
cepillo de pasta de aguaala . " : : cepillo en
2 base dientes pasta pasta cepillo los dientes cepillo cepillo la boca base
Plan 5
Hacer 5.1 0 5.2
5.1 5.2
Velocidad 1 Velocidad 2
Figura 3. Andlisis jerarquico de tareas.
Figura 4. Dimensiones de la experiencia holistica.
(calor) P\ N
( Sentimientos
Dimensiones
Experienciales
Conocimiento
Figura 5. Ejemplo funcion de pertenencia Producto "
a temperatura.
¢Qué es
el producto?

A: X~ [0,1]

Cuanto mis cerca esté A(x) del valor
1, mayor serd la pertenencia del objeto
x al conjunto A. Los valores de pertenen-
cia varian entre 0 (no pertenece en absoluto)
y 1 (pertenencia total).

Representacién: Un conjunto difuso
A puede representarse como un con-
junto de pares de valores: Cada elemento
x pertenece X con su grado de perte-
nencia a 4. Cada uno de estos conjun-
tos poseen una grafica de pertenencia
que mide la mayor o menor participa-
ci6n del valor.

PROVEEDOR ¢{Como?
Experiencia Por la integracién de las
Holistica dimensiones
experienciales
Identificando y ¢{Mediante qué? /
caracterizando

las experiencias

A través de?

Suscita

Proveer de
experiencia a

Aa qué?

Contexto

N\

A ={A(x)[x, x] pertenece a X}

Figura 6. Funcion triangular completa.

Funci6n de pertenencia: Un conjunto

Figura 7. Funcion trapezoidal completa.

difuso puede representarse también gréfi-
camente como una funcién, especialmente
cuando el universo de discurso X (o domi-
nio subyacente) es continuo (no discreto).

— Abcisas (eje X): Universo de dis-
curso X.

— Ordenadas (eje Y): Grados de per-
tenencia en el intervalo [0,1].

Véase el ejemplo de funcién de per-
tenencia de la figura 5.

Se observa como en este caso la expe-
riencia (sensacion de calor) de alta tem-
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Absorcion
A

o |

Educacional

O Cepillo de
dientes\eléctrico

Entretenif
Pasivo <

Estétic

» Activo

scapista

\4
Inmersion

Figura 8. Mapa de experiencias y experiencia propuesta
para el producto.

Gama

Color #
Grupo colores

Forma
Tamano

Visual

Sentidos

Tactil { Material
Dureza

Figura 9. Dimensiones estimulares.

Tabla 4. Etiquetas lingtiisticas obtenidas.

Color
Color Bicolor
(gama) Tres colores
Colorines

Blanco
Amarillo

Naranja

Color Rojo
(grupo de
colores)

Rosa
Verde
Azul
Marrén
Negro
Redondo
Cuadrado
Recto y redondo
Pequefio
Normal
Grande

Liso
Material Aspero

Rugoso

Muy rugoso

Blando

Medio

Duro

peratura entre 0 °Cy 10 °C esigual a 0, ya
que no pertenece a dicho conjunto, en
cambio, entre 10 °C y 30 °C la experien-
cia de alta temperatura (sensacion de calor)
comienza a subir y estd en el intervalo de
0y 1, llegando en los 30 °C a ser una alta
temperatura con un valor 1 (mdxima sen-
sacién de calor), manteniéndose en este
valor en los posteriores valores de X.

Funciones de pertenencia usadas y su
representacion numérica

Las funciones de pertenencia més usua-
les que se utilizan para modelar la expe-
riencia son:

Triangular: Definido por sus limi-
tes inferior # y superior b, y el valor
modal 7z, tal que a<m<b (figura 6).

Funcién trapezoidal: Definida por
sus limites inferior # y superior d, y los
limites de su soporte, / y ¢, inferior y
superior respectivamente (figura 7).

Existen otros modelos de funciones
tuzzy y operaciones (Schimith, 2006). Todos
ellos permiten formalizar la experiencia y
el modo en que las distintas dimensiones
estimulares se integran en experiencia.

El disefio experiencial fuzzy

La metodologia expuesta se ha articu-
lado tomando como referencia el
modelo de disefio experiencial de la EPS
(Escuela Politécnica Superior) de Sevi-
lla (Aguayo, 2009) y la técnica QFD-
Fuzzy (Ming-Chyuan, 2004).

La experiencia
El primer elemento que se debe analizar
es la experiencia holistica, que se define
como “el hecho de haber sentido, cono-
cido o presenciado alguien algo, incluyendo
también la significacién de una prictica
prolongada que proporciona conocimiento,
habilidad y relaciones para hacer algo”.

Se pueden clasificar segin su alcance
o el medio, siguiendo el mapa de expe-
riencias de Pine y Gilmore (Pine y Gil-
more, 2008). En la figura 8 se posiciona
la experiencia que obtener con el pro-
ducto objeto del disefio, lo que determina
el tipo de experiencia que se obtiene, que
en este caso es activa y de absorcién.

Diseio de la experiencia

El disefio basado en la experiencia holis-
tica consta de dos fases: elicitacion de la
experiencia y fuzzificacion de las dimen-
siones estimulares de los elementos ver-
tebradores de los modelos MEE de la
experiencia holistica, que como queda
recogido en la figura 4, consiste en obte-
ner experiencias sensoriales (sentidos),
afectivas (sentimientos), cognitivas (pen-
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samientos), fisicas y de estilos de vida
(actuaciones) y experiencias de identifi-
cacion social con un grupo o cultura de
referencia (relaciones).

Fase 1: Elicitacion de la experiencia
Para disefiar la experiencia que los usua-
rios tendrin con el producto, es necesa-
rio una primera fase de elicitacién en la
que los usuarios expongan cuiles son las
experiencias (latentes y manifiestas)
que ellos desean. Para ello se utiliza la
entrevista centrada en el usuario a través
de la técnica de elicitacién (Oloriz, 2004),
que consiste en sonsacar todo el conoci-
miento relevante para producir un
modelo, partiendo de una idea objetivo
sobre la que dirigir dicha experiencia.

En el caso del disefio que nos ocupa,
se realiza una sesion de brainstorming con
un grupo de 12 nifios de la que se obtie-
nen 14 opciones y de las cuales se cate-
goriza hasta quedarse solo con la primera
de ellas: Personajes Disney y sus peliculas.

Tras realizar la elicitacién pregun-
tando al grupo de nifios acerca de las
cuatro dimensiones experienciales, se
extraen tres subexperiencias de la glo-
bal que servirdn para crear tres posibles
modelos de las mismas, uno de cada
subexperiencia, de entre los que los
usuarios elegirdn uno como modelo final

Estas tres subexperiencias estin
caracterizadas con una pelicula y un per-
sonaje Disney cada una:

Subexperiencia 1: Fantasia y Mickey Mouse

Subexperiencia 2: Alicia en el pais de las
maravillas y Goofy.

Subexperiencia 3: Blancanieves y los siete
enanitos y Winnie de Poob.

Fase 2: Fuzzificacién
Esta fase se divide en dos subfases: Cate-
gorizacién (obtencién de las etiquetas
lingtifsticas) y caracterizacién (aplica-
cién del modelo matemadtico), que en el
caso de estudio se ha referido solo a las
experiencia sensorial (sentidos) (MEE).
Fase 2.1 Categorizacion: Para poder
disefiar y preguntar al grupo de usuarios
qué caracteristicas poseen o debieran
poseer los productos de los que derivan
su experiencia, es necesario dirigirse a
ellos usando un Iéxico que ellos entien-
dan, por lo que la fase de categorizacién
consistird en obtener a partir de entre-
vistas en las que se ensefian objetos y
dibujos (para no influir la palabra que lo
define) y poder identificar las etiquetas
lingiiisticas de los conceptos o dimen-
siones estimulares de los elementos ver-
tebradores de este MEE de la experien-
cia holistica.
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Circunscribimos la exposicién en el
presente trabajo a la dimensién expe-
riencial de los sentidos, y solo para los
dos sentidos mds influenciables: la vista
y el tacto (figura 9).

El color, la forma, el tamafio, el
material y la dureza son las dimensio-
nes estimulares.

Fuse 2.2 Caracterizacion: En esta fase y
una vez identificadas las etiquetas lin-
gliisticas, se procede a su formalizacién
con un modelo matemitico de l6gica
difusa, para relacionar cada una de las
dimensiones estimulares con una gréfica
y una representacion que permite la cuan-
tificacion fuzzy que modela la experien-
cia deseada de esa dimension estimular.

Para ello, se realiza otra entrevista al
grupo de usuarios de referencia, y se
obtienen resultados para modelar
mediante funcién fuzzy las distintas
variables lingiifsticas identificadas.

Se expone para una de las dimensio-
nes estimulares el modo en que se iden-

Figura 13. Caracterizacion subexperiencia 1.

Figura 10. Ejemplo de obtencion valores de funcion de pertenencia.

Figura 11. Funcion fuzzy de la dimensién estimular color azul.

Figura 14. Caracterizacion subexperiencia 2.

Figura 15. Caracterizacion de la subexperiencia 3.

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 44-54
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Figura 12. Caracterizacion de los parametros de la fun-
cion fuzzy color azul.

tifica y caracteriza la variable lingiifs-
tica con una funcién fuzzy. Se toma
como ejemplo la dimensién estimular
color azul.

A los usuarios se les ensefia un espec-
tro de luz visible y se les pide que mar-
quen dénde estd, a su juicio, el color azul
y, posteriormente, se compara con el
espectro visible en la figura 10, cuya lon-
gitud de onda estd tabulada.

Asi se obtienen una serie de valores
seleccionados para la etiqueta lingiiistica
color azul: 470 mm, 530 mm, 450 mm,
470 mmy 510 mm.

Figura 16. Matriz QFD-fuzzy tridimensional.
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Subexperiencia 1: Fantasia y Mickey Mouse

Dimensién experiencial

Gama de color

Tonos

Sentidos Decoracion
Forma
Composicion
Material
Dureza cerdas

Carga cognitiva

Nuevos
conocimientos

Conocimiento

Relacion social

Relacion Relacién individual

Estado
Comportamiento

Tabla 5. Caracteristicas subexperiencia 1.

De aqui se obtienen los extremos del
intervalo y el valor medio que nos per-
mite dibujar la grifica y establecer la fun-
cién fuzzy de pertenencia, identificar los
distintos pardmetros y formular la ecua-
cién matemdtica (figuras 11y 12).

Se repite este procedimiento para
todas las dimensiones estimulares cuyas
etiquetas lingiifsticas fueron identifica-
das a través de la técnica de elicitacién,
caracterizando asi las tres subexperien-
cias para el MEE de sensaciones.

Se observa en las siguientes tablas 5,
6y 7 que se exponen los valores de cada
una de las subexperiencias derivadas y,
posteriormente, las grificas obtenidas
con los valores destacados.

QFD_experiencial-fuzzy

No existen trabajos que desplieguen la
experiencia en las distintas fases de disefio
de forma estructurada bajo un enfoque
fuzzy, si bien en Ming-Chyuan (2004) se
aplica la metodologia QFD basada en el
uso de la l6gica fuzzy bajo un enfoque fun-
cional y no experiencial.

En el presente trabajo se aporta un enfo-
que integrado de despliegue de los mode-
los experienciales fuzzy identificados basado
en QFD tridimensional. Se incorpora el

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 44-54

Definicion

Tricolor

Blanco, amarillo
y rojo

Con dibujos
Redondo
Mediano
Rugoso
Blandas

Funcionamiento
sencillo

Funcion para
verificar el
cepillado
correcto

Compartir el cepillo
cambiando el cabezal

Personalizar
Colores

Le gusta cepillarse
aungue no siempre

modelo propuesto en Ming-Chyuan (2004)
para la agregacion de funciones furzzy esti-
mulares en funciones de médulos (MEE)
de experiencia holistica. Para ello se cons-
truye una matriz QFD tridimensional
como aparece en la figura 16.

En la matriz QFD propuesta reducida
solo a dos dimensiones estimulares, se rela-
cionan en la parte derecha las subexperien-
cias con las dimensiones estimulares visua-
les; a la izquierda las subexperiencias con las
dimensiones estimulares tictiles, y, en la parte
superior, la sinergia entre ambos sentidos en
la construccién de la experiencia sensorial.

A cada una de las experiencias se le
asigna un valor de importancia segin la
figura 17 (Ming-Chyuan, 2004).

Asi, por ejemplo, a la subexperiencia 1
se le asigna un valor de importancia: impor-
tancia media, y su representacién es un
nuimero fuzzy cuya funcién es triangular
con valores 0,3 y 0,7 de intervalo y un valor
medio de 0,5. Para la correlacion de las
dimensiones estimulares con la subexpe-
riencia, se asigna un valor de la figura 18
(Ming-Chyuan, 2004).

De esta manera, se construyen las tablas
de cada una de las evaluaciones: subexpe-
riencias visual (figuras 19 y 20) y subex-
periencias tictil. Se evaltian cada una de las



Disefio experiencial ‘fuzzy’ de un producto

Subexperiencia 2:

Alicia en el pais de las maravillas y Goofy.

Subexperiencia 3:
Blancanieves y los siete enanitos y

Winnie de Pooh.

Dimensién experiencial

Gama de color

Tonos

Sentidos on
Decoraciéon

Forma
Composicion
Material
Dureza cerdas

Carga cognitiva

Conocimiento
Nuevos

conocimientos

Relacion social

Relacion
Relacion individual

Estado
Comportamiento

Tabla 6. Caracteristicas subexperiencia 2.

subexperiencias (teniendo su valor de
importancia) con las dimensiones estimu-
lares, y se obtiene una correlacién para
cada par de subexperiencia - dimensién
estimular. Este proceso estd plasmado en
la figura 19. Los nimeros firzzy quedaran
caracterizados utilizando la denominacién
de los puntos notables segtn la figura 21.

Para obtener el 7anking entre las dimen-
siones estimulares visuales, que es el obje-
tivo de esta técnica, se opera de la siguiente
forma:

a = (importancia al x correlacién al)
+.....+ (importancia an x correlacién on)

B = (importancia Bl x correlacién Bl)
+.....+ (importancia Bn x correlacién Pn)

v = (importancia y1 x correlacién y1)
+.....+ (importancia yn x correlacién

yn)

8 = (importancia 81 x correlacién 81)
+.....+ (importancia 8n x correlacién
dn)

Se obtiene de cada una un valor para
los puntos notables del nimero fuzzy
(figura 22) y un valor medio que los
ordena. Vemos en la figura 21 los valores
y los nimeros asociados a las dimensiones.

Por tanto, la clasificacién de actua-
ci6n en las dimensiones visuales es:
Forma>Tono>Composicién>Gama

Definicion

Colorines

Naranja, rojo, azul,
amarillo y verde

Con dibujos
Redondo
Mediano
Suave
Duras

Funcionamiento
complicado

Funcion para
verificar el cepillado
correcto

No compartir
el cepillo

Personalizar
dibujos

No le gusta cepillarse,
se aburre

Dimensién experiencial

Gama de color

Tonos

Sentidos }
Decoracién

Forma

Composicion

Material

Dureza cerdas

Carga cognitiva
Conocimiento

Nuevos
conocimientos

Relacién social
Relacién

Relacion individual

Comportamiento ~ Estado

Tabla 7. Caracteristicas subexperiencia 3.

Definicion

Colorines

Amarillo, azul,
verde, rojo,
rosa y blanco

Con dibujos
Rectangular
Mediano
Suave
Duras

Funcionamiento
sencillo

Funcién para
verificar el cepillado
correcto

No compartir
el cepillo

Personalizar
colores

Le gusta cepillarse
aunque no siempre

1
08 T
0,6 T
04 —+ Muy Importancia Muy
Baja Baja Media Alta Alta
0,2 —
| |
[ I [ I I I [ I I
ot 02 03 04 05 06 07 08 09 1
IMPORTANCIA
Figura 17. Importancia escalada.
Figura 18. Correlacion escalada.
Deébil Medio Fuerte
e
08 T
0,6 T Muy Mas o Mas o Fuerte
Deébil menos menos
04 Débil Fuerte
0,2
! i | | + | |
I I I I I I I I I I
. o o1t 02 03 04 05 06 07 08 09 1
CORRELACION
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De igual forma se actiia en la relacién
subexperiencias tictil, con esta clasifi-
cacion: Dureza>Material

La parte superior de la QFD tridi-
mensional trata los efectos sinérgicos de
ambos sentidos, relacionando cada
una de las dimensiones estimulares en
las tres subexperiencias.

1 > Muy baja
2 - Baja

3 = Media

4 - Alta

5 = Muy alta

Se hace cada una de las subexperien-
cias por separado, y después se extraen
conclusiones de los binomios de dimen-
siones estimulares que se deben tener
en cuenta a la hora del disefio.

De estos tres andlisis, se obtienen las
relaciones mds fuertes y las mds débiles, y
hay que hacer hincapié en las ms fuertes.

Las relaciones més fuertes son: forma-
material, tono-dureza y tono-material.
Por el contrario, las mis débiles, en las
que no hay que hacer hincapié a la hora
de disefiar, son: gama-dureza, gama-
material y forma-dureza.

Subexperiencias | Importancia Gama Tono Forma Composicion
05 03 04 | o6 0,7 0,9 0,9
Subexperiencia 1
0,3 0,7] 0,2 0,505 08
M 0,8 1 |08 1
0.5 03 04 08 03 04 0,2
Subexperiencia 2
0,3 0,7 | 0,2 05| o7 0,9| 0,2 0,5 0,1 0,3
M '
0,5 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 0,2
Subexperiencia 3
0,2 0,505 08 0,1 0,3
03" 07 0,8 1
Figura 19. Evaluacién subexperiencias visual.
Wgama Wtono Wforma Wcomposicion
o 0,18 0,51 0,54 0,3
B 0,45 1 1,05 0,65
Y 0,6 1,1 1,2 0,7
G 1,05 1,75 1,75 1,12
2,28 4,36 4,54 277

Figura 20. Valores obtenidos subexperiencias visual.

Figura 21. Puntos notables
del numero fuzzy.

Figura 26. Fases de la experiencia.

Atraccion

Compromiso
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Modelo de disefio basado en la
experiencia.

El modelo de satisfaccion basada en la
experiencia propuesta por Nathan She-
droff (Villa, 2009) (Shedroff, 2009), se
estructura en las siguientes fases, mos-
tradas en la figura 26.

Atraccién: Puede ser necesaria o
voluntaria. Es aquello que lleva a iniciar
una experiencia. Se basa en la seduccién:
descubrimiento, novedad, sorpresa,
expectativa... ambiente. La repeticién
asocia positivismo.

Compromiso: Es la propia expe-
riencia. Debe ser identificable respecto
a su entorno y tener un final. En esta
fase se produce una “desconexién” de la
persona respecto a su entorno.

Conclusién: Es tan importante
como las otras fases. Toda experiencia
tiene un final. Una buena experiencia
debe tener en cuenta qué sensacién
dejard en las personas que la hayan
vivido una vez finalizada: utilidad, satis-
faccién, llamada a la accién...

Extension: La experiencia y sus con-
secuencias contindan una vez finalizada
aquella.

Este modelo de estructuracién de la
experiencia es articulado en el disefio de
materializacién del producto, con espe-
cial énfasis en las dos primeras etapas
(atraccién y compromiso) trasladando
las dimensiones bajo los modelos fuzzy
a la arquitectura del producto (figura 27)
e implementando los otros MEE a tra-
vés de affordances (cualidad de un objeto

Tabla 8. Adjetivos bipolares.

Feo Bonito
No me lo compraria Me lo compraria
Rugoso Suave

Inutil Util

Pequeno Grande
Ligero Pesado
Recto Redondo
Antiguo Nuevo

Actividad

Apagado Llamativo
Silencioso Ruidoso
Pasivo Activo
Dificil Facil



Disefio experiencial ‘fuzzy’ de un producto

Figura 27. Obtencion de la arquitectura del producto fuzzificada.

o ambiente que permite a un indivi-
duo realizar una accién) y de disefio
semidtico para obtener un adecuado
compromiso, conclusién y extension de
la experiencia.

Modelos obtenidos

Llegado este punto, ya se estd en con-
diciones de disefiar. Recordamos que
tenemos tres subexperiencias y, de cada
una, se obtiene un modelo que se obser-
van en las figuras 28, 29 y 30.

Evaluacion de los disefios

Para evaluar los disefios, se utiliza la
metodologia del diferencias semdntico
de Osgood (Osgood, 1976) en la que se
evaldan los disefios respecto a tres
grupos de adjetivos bipolares recogidos
en tres dimensiones.

A través de los productos virtuales
creados, se evaltian los dos modelos en
las tres dimensiones. Se realizan 20
encuestas para recoger resultados de la
evaluacion.

Primero se obtienen las medias esca-
lares de cada una de las dimensiones,
obteniendo también una media, y tras
ello la puntuacién escalar. Aqui hay un
ejemplo de la media escalar.

Cepillo 1

Dimensién: Evaluativa

Feo-Bonito

No me lo compraria-Me lo compraria

Rugoso-Suave

Iniitil-Util

Puntuacién escalar

Este proceso se repite con los tres modelos.

Viendo que es el tercer cepillo el que
posee mayor media y, por tanto, el que
serd elegido, aun asf se requiere la utili-
zacién de otros procedimientos del
mismo método para cerciorarnos de la
opcién elegida:

Indice de polarizacién
Por dltimo, el valor que se debe obte-
ner es el indice de polarizacién, que se
define como la distancia entre el con-
cepto estudiado y el punto neutral del
espacio tridimensional (figura 31).
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Figura 22. Sinergia de dimensiones estimulares tactil-
visual.

Figura 23. Sinergia visual-tactil en la subexperiencia 1.

Figura 24. Sinergia visual-tactil en la subexperiencia 2.

Figura 25. Sinergia visual-tactil en la subexperiencia 3.
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Figura 28. Modelo virtual 1.

Figura 29. Modelo virtual 2.

Figura 30. Modelo virtual 3 y disefio final.

Sigue siendo el tercer cepillo el que
posee mayor valor. Sigue siendo la
opcién ideal.

De aqui se concluye que el modelo
elegido serd el modelo 3: Blancanieves
y los siete enanitos y Winnie de Pooh
(figura 30).
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INNOVACION

Analisis de las ventajas y
limitaciones de las técnicas

de investigacion cualitativa
en el mantenimiento
industrial

Francisco Javier Carcel Carrasco y Carlos Roldan Porta

RESUMEN

Dentro de la actividad del mantenimiento industrial, la medicion
y cuantificacion de las diferentes variables fisicas es vital para
marcar el estado operativo y el servicio prestado. Todo esto se
realiza mediante técnicas de investigacion cuantitativas y se olvi-
dan otros aspectos que influyen de una manera importante en el
servicio (el propio personal), cuya manera adecuada de medi-
cién, en numerosos casos solo es posible investigar mediante
técnicas cualitativas. En este articulo se pretende mostrar la per-
cepcion del investigador en la aplicacion de diferentes técnicas
de investigacion cualitativa, en el estudio de las organizaciones
de mantenimiento industrial de las empresas, tomadas estas
como una representacion social. Por ello, se presenta una com-
parativa de los métodos de investigacion cualitativa, para enten-
der y abordar las funciones tacticas del mantenimiento que depen-
den muy directamente del desempeio humano, las ventajas e
inconvenientes en su utilizacion, que se han observado en una
investigacion global de la operativa de mantenimiento en funcion
de la gestion del conocimiento.
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Palabras clave
Mantenimiento, I+D, gestion del mantenimiento, investigacion cualita-
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ABSTRACT

Within the activity of industrial maintenance, measurement
and quantification of the different physical variables is vital to
mark the operating status and the service provided. All this is
done through research of quantitative techniques, forgetting
other aspects that influence in a significant way the service
(staff), whose proper way of measurement, in many cases,
is only possible to research using qualitative techniques. This
article seeks to show the perception of the researcher in the
application of different techniques of qualitative research in
the study of organizations of industrial maintenance of com-
panies, taken as a social representation. For this reason, a
comparison of qualitative research methods is presented, to
understand and address tactical maintenance features that
depend very directly on human performance, advantages and
disadvantages in their use, that have been observed in a
global investigation of the operation of maintenance based on
the knowledge management.
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El mantenimiento industrial es una de las
actividades estratégicas en las empresas,
dado que su servicio afecta a la operacién
global, su disponibilidad, la parada de la
produccién o del servicio que prestan, asi
como el ciclo de vida de las instalaciones,
equipos y maquinaria, que repercuten en
los tiempos de amortizacién y en el
balance econémico de la empresa. Asi
mismo en su operativa normal, su des-
empeiio repercute en la eficiencia ener-
géticay fiabilidad y calidad en la produc-
cién. Esta actividad, por su naturaleza
intrinseca, tiene un fuerte componente
técnico, y fundamentalmente humano, en
el que los niveles de conocimiento ticito
(basado en la propia experiencia de los
técnicos de mantenimiento y no regis-
trada) superan en gran medida a otros
departamentos de la empresa.

El mantenimiento industrial, como
cualquier actividad humana, precisa de
unos niveles de informacién y conoci-
miento que definen su eficacia. La ges-
tién del conocimiento, desde una visiéon
como proceso, estd integrada por la gene-
racién, la transferencia y la utilizaci6n del
conocimiento dentro de la empresa
(Wiig, 1997). El conocimiento es gene-
rado y transmitido por distintos medios
que no son genéticos. Por ello, se apli-
can dos tipos de conocimiento: el ticito

y el explicito. Y es preciso analizar el pro-
ceso de creacion y transferencia del cono-
cimiento en las organizaciones identifi-
cando el stock de conocimiento que posee
y cOmo se usa para generar nuevo cono-
cimiento (Camelo, 2000). Para ello se han
utilizado técnicas cualitativas, que aun
desde una base mds subjetiva ayudan a
abordar y entender el problema y su posi-
ble solucién.

El mantenimiento se puede definir
en un enfoque kantiano. El enfoque sis-
témico kantiano plantea la posibilidad
de estudiar y entender cualquier fené-
meno, dado que define que cualquier
sistema estd compuesto basicamente por
tres elementos: personas, artefactos y
entorno (Mora, 2005). Dentro de este
sistema, y tal como se ha comentado, se
plantea en concreto abordar esa trans-
ferencia de conocimiento que, sin duda,
existe en la relacién entre los tres ele-
mentos (figura 1) y que es de gran trans-
cendencia en las funciones requeridas a
los servicios de mantenimiento.

En este articulo se muestra un anali-
sis de la percepcién en su utilizaciéon de
diversas técnicas de investigacion cualita-
tiva, que pueden ser utlizadas en el man-
tenimiento industrial, mostrando las prin-
cipales ventajas y limitaciones, que pueden
ser observadas en su aplicacién, para pos-
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Foto: Nostal6ie / Shutterstock

teriormente hacer un comparativo a
partir de un estudio de campo realizado
en una empresa industrial muy tecnificada,
en la que se pretende investigar los flujos
de conocimiento que actdan sobre todos
los componentes estratégicos del mante-
nimiento industrial y los procesos que
interfieren en la adecuada gestién del
conocimiento. Para ello se aplicaron los
principales métodos, (panel Delphi,
encuestas, grupos de discusion, entrevista
individual, teoria fundamentada, técnica
de observacion, estudios de casos), y se
obtuvieron las ventajas y limitaciones
del uso de cada uno de ellos, en funcién
de la vision del investigador.

Las técnicas de investigacion
cualitativas en su aplicacion al
mantenimiento industrial

Las investigaciones cientificas se pueden
realizar a partir de metodologias cuanti-
tativas o cualitativas. La primera consiste
en el contraste de teorfa(s) ya existente(s)
a partir de una serie de hipétesis surgi-
das de la misma. Es necesario obtener
una muestra, ya sea de forma aleatoria
o discriminada, pero representativa de
una poblacién o fenémeno objeto de
estudio. Por tanto, para realizar estudios
cuantitativos es indispensable contar con
una teorfa ya construida, dado que el
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Gestion
conocimiento

Gestion »
. Gestion
conocimiento ..
. conocimiento
maquinas,

Figura 1. Enfoque kantiano de la actividad de mantenimiento con relacion a la G.C. Fuente: elaboracion pro.

Figura 2. Proceso y muestra de la investigacion cualitativa. Fuente: elaboracion propia.
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método cientifico utilizado en la misma
es el deductivo. Por otro lado, la segunda
(metodologia cualitativa) consiste en la
construccién o generacién de una teorfa
a partir de una serie de proposiciones
extraidas de un cuerpo tedrico que ser-
vird de punto de partida al investigador,
para lo cual no es necesario extraer una
muestra representativa, sino una mues-
tra teérica conformada por uno o mds
casos (Martinez P., 20006).

Una definicién operativa de “mante-
nimiento industrial” podria ser el con-
junto de técnicas que tienen por objeto
conseguir una utilizacién éptima de los
activos productivos, manteniéndolos en
el estado que requiere una produccién
eficiente.

Pueden extraerse de esta definicién
los siguientes elementos:

— Estado requerido.

— Exigencias de disponibilidad o con-
servacién de ese estado.

— Conjunto de técnicas y procedi-
mientos orientados a esa conservacion.

— Actividad de reemplazo, reparacién
o modificacién de unidades, compo-
nentes, conjuntos, equipos o sistemas de
una planta industrial.

Muchos de los problemas fundamen-
tales para la optimizacién de la funcién
de mantenimiento vienen como conse-
cuencia del factor humano, que en
numerosas ocasiones no es posible adver-
tir mediante técnicas cuantitativas. Es en
este aspecto en el que las técnicas cua-
litativas pueden abordar y medir aspec-
tos fundamentales que influyen en el des-
empefio del mantenimiento industrial.

En la investigacion cualitativa (Strauss
y Corbin, 1998), ser objetivos no signi-
fica controlar las variables, sino ser abier-
tos, tener la voluntad de escuchar y de
“darle la voz” a los entrevistados, sean
estos individuos u organizaciones. Sig-
nifica oir lo que otros tienen para decir
y ver lo que otros hacen, y representar-
los tan precisamente como sea posible.
Significa, al mismo tiempo, comprender
y reconocer que lo que conocen los inves-
tigadores suele estar basado en los valo-
res, cultura, educacién y experiencias que
llevan a las situaciones investigativas y
que puede ser muy diferente de lo que
saben o conocen sus entrevistados.

La investigacién se ha centrado en tres
vertientes fundamentales con el fin de des-
cribir las sensaciones, inquietudes y carac-
teristicas en que se desarrollan los proce-
sos de gestién del conocimiento en
mantenimiento y su incidencia en sus accio-
nes ticticas fundamentales. Para ello se uti-
liza diversas técnicas cualitativas (figura 2).
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La utilizacion de las técnicas de
investigacion cualitativa en las
acciones tacticas del
mantenimiento industrial

En este apartado, se marcan la visién y
percepcion del investigador en la idonei-
dad de diversas técnicas de investigacion
cualitativa, que se observaron durante un
proceso de estudio sobre los factores estra-
tégicos que influyen en la actividad del
mantenimiento industrial con relacién a
la gestién del conocimiento, la fiabilidad
de la explotaci6n, mantenibilidad y efi-
ciencia energética. Con esto no se pre-
tenden mostrar en este apartado los resul-
tados obtenidos sobre los datos generales
de la investigacién principal, sino la per-
cepcién y la utilidad en la recoleccién de
los datos que marcan la investigacién final,
con la utilizacién de diversas técnicas de
investigacién cualitativa.

Para el analisis de los datos de la inves-
tigacion, en el que se quiere comparar dife-
rentes técnicas de investigacion cualitativa
para observar el grado de la realidad social
en el componente humano en la ingenie-
rfa de mantenimiento, y su interaccién en
los procesos fundamentales ticticos de sus
procesos se ha realizado sobre una mues-
tra en una poblacién de una empresa indus-
trial entre los componentes humanos que
desempefian su mision técnica en la orga-
nizacién de mantenimiento.

Se trata de una empresa de primer
nivel dedicada al sector agroalimentario
con una plantilla total de 1.137 emple-
ados distribuida en tres sedes y un grupo
de mantenimiento formado por 230 per-
sonas. Para tener un patrén de medida
objetivo sobre el que se referencien los
datos obtenidos por las técnicas cuali-
tativas, se ha tomado como patrén una
auditoria energética externa realizada a
la empresa durante un periodo de 3
meses (entre febrero y mayo del 2010)
en la que se han analizado mediante ele-
mentos cuantitativos y andlisis profundo
de todos los componentes que posibili-
tan una mejora en la eficiencia energé-
tica de la empresa y estudio de fiabilidad
de las instalaciones. De los datos obte-
nidos de dicha auditoria energética, se
han extraido los siguientes resultados
para utilizarlos en la comparacién con
los obtenidos en los andlisis cualitativos:

— Influencia de las instalaciones en el
tipo y porcentaje de energifa utilizado.

— Caracteristicas de la informacién y
documentacién que influyen en la detec-
cion de la eficiencia energética.

— Instrumentacién y toma de datos
de procesos para estimacién de mejora
energética.

Figura 3. Ejemplo de consumo eléctrico por principales instalaciones consumidoras. Fuente: elaborada propia.

Figura 4. Ejemplo de consumo por principales instalaciones térmicas. Fuente: elaboracion propia.

— Acciones que realizar para mejora de
la fiabilidad de las instalaciones criticas.

— Acciones globales y especificas que
realizar para la mejora energética.

En la fase cuantitativa de la investi-
gacién, se miden y observan factores
objetivos (sectorizaciones de consumo
por instalaciones [figura 3], por tipo
de instalaci6n [figura 4], acciones de
mejora de la fiabilidad de las instalacio-
nes [figura 5], acciones de mejora ener-
gética [tabla 1], etcétera), a partir de la
utilizacién de instrumentos de medicién
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(cdmaras termogrificas [figura 6], ana-
lizadores de redes, medidores eléctricos
y demds). Esta es la fase comun utilizada
en pricticamente todos los procesos de
investigacién en la ingenierfa de man-
tenimiento y, en general, en todas las
ramas técnicas industriales.

Sin embargo, existen muchos facto-
res, sobre todo en lo que afecta al factor
humano de la propia actividad, que no
es posible evaluar por técnicas cualita-
tivas o instrumentos de medicién direc-
tos. Se trata del componente de cono-
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Fichade  Sector/
accion Aplicacion
ND
1 Suministro eléctrico
Aumento de potencia
contratada
2 Instalacion eléctrica
de fabrica

Instalacion de sistema
de supervision para el
control y monitorizacion
del consumo eléctrico
de planta

3 Instalacion eléctrica
de fabrica
Mejora distribucion
eléctrica linea de CT1
a cuadros de distribucion
de frio

41 Instalacion de frio
industrial
Instalacion de variacion
de velocidad en compresor
de frio A6

4.2 Instalacion de frio
industrial
Instalacion de variacion
de velocidad en
compresor de frio A9

5 Instalacion de frio
industrial
Instalacion de variadores
de velocidad en
condensadores
evaporativos

6.1 Instalacion de aire
comprimido industrial
Instalacion de centralita
de control multicompresor

6.2 Instalacion de aire
comprimido industrial
Reduccion de
consumo residual

6.3 Instalacion de aire
comprimido industrial
Reduccion de
fugas

Ahorro
estimado
(KWH)

Ficha calificacion

energética actual

409.411

29.986

201.707

184.522

192.897

85.301

incluido en

accion n® 2

118.780

Reduccién
emisiones
(TnCOy,)

151,4

74,6

68,3

71,4

31,6

incluido en

accion n® 2

43,9

Tabla 1. Ejemplo de acciones detectadas de la auditoria para eficiencia energética. Fuente: elaboracion propia.
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Ahorro
estimado
(K€/aio)

10,0

33,6

25

16,5

14,8

15,8

70

incluido en

accion n® 2

9,7

Inversion 2{0]|
estimada  (afios)

60,6 1,8

50,4 3,0

58,6 4,0

245 1,5

35 0,5
incluido en -
accion n® 2
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cimiento ticito que influye en el trabajo,
la gestién del conocimiento que afecta
en dicha actividad y que influye en la
captacion, generacion y utilizacién del
conocimiento operativo, etcétera. En
esta fase es en la que entran las técnicas
de investigacién cualitativas.

El nimero de participantes utilizado
en cada uno de los métodos cualitativos,
se indica en la tabla 2, sobre miembros
de la organizacién de mantenimiento de
dicha empresa.

Para la muestra, y con el fin de tener
datos homogéneos en los resultados
obtenidos, se ha seleccionado personas
que cumplieran unas condiciones simi-
lares, tales como edad, formaci6n y expe-
riencia en el desempeiio. En concreto,
todas las personas seleccionadas debian
cumplir: edad entre 30 y 45 afnos, for- Figura 5. Ejemplo de accion para mejora de fiabilidad. Fuente: elaboracion propia.
macion técnica universitaria o en ciclos
superiores profesionales, experiencia en
mantenimiento superior a 10 afios y anti-
gliedad en la empresa superior a 5 afios.

Las caracteristicas con que se ha ana-
lizado cada una de las técnicas de in-
vestigacién cualitativa han sido las si-
guientes:

e Panel Delphi: Fue utilizado para
marcar los factores fundamentales en la
ingenieria del mantenimiento industrial,
con relacion a los factores intervinientes
en los procesos de gestién del conoci-
miento con respecto a la operacién-
explotacién, fiabilidad y eficiencia ener-
gética. Participaron cinco expertos de
mantenimiento industrial de empresas
diferentes. El panel sirvi6 para marcar los
procesos de un modelo de manteni-
miento basado en técnicas de gestion del
conocimiento, asi como los cuestionarios
generales y encuestas que sirvieran para
la captacién de la informacién primaria
de comienzo de la investigacion.

* Encuestas: se realiza una encuesta Figura 6. Ejemplo de técnica de medicién por camara termogréfica, para estimacion de pérdidas térmicas de tube-

pilOtO basica formada por siete items rias de vapor. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Tipo de técnica y muestra para contrastar andlisis cualitativos, en el area de mantenimiento industrial de una empresa. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de investigacion N° de personas que intervienen Observaciones

Panel Delphi 5 Expertos en el area de mantenimiento de cinco empresas diferentes
Encuestas 20 Agrupan todas las areas de mantenimiento dentro de la misma empresa
Entrevista individual 5 Son 5 personas seleccionadas de las que participaron en la encuesta
Cuestionario 5 Son 5 personas seleccionadas de las que participaron en la encuesta, y dife-

rentes a las que participan en la entrevista individual

Grupos de discusion 5 Forman parte de diferentes areas de mantenimiento

Técnica observacion = Realizado por el propio investigador en el entorno de la empresa

Estudios de casos = Realizado por el propio investigador en el entorno de 5 empresas

Teoria fundamentada 8 Se comiena con integrantes de cada area hasta llegar a la saturacion teorica
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Figura 7. Test basico para determinacion de acciones de eficiencia energética. Fuente: elaboracion propia.

principales (figura 7), que se pasa a 20
técnicos de mantenimiento para que la
contesten y asi realizar el posterior ani-
lisis de los resultados. Con ello se con-
siguen datos relevantes dentro del
propio equipo de mantenimiento. Es un
proceso rapido y econémico de capta-
cién de informacidén cuantitativa, y se
puede ficilmente tratar mediante ins-
trumentos estadisticos.

* Entrevista individual: se realiza una
entrevista en profundidad a cinco per-
sonas que previamente han partici-
pado en la encuesta con el fin de obte-
ner unos datos semejantes y confirmar
la fiabilidad de la encuesta o recabar
nuevos datos.

El formato de las preguntas para la
entrevista individual (y utilizada tam-
bién en otras técnicas cualitativas) se
basa en cinco preguntas bdsicas, en la
linea de la encuesta bésica usada, para
explorar las bases de una auditoria de
eficiencia energética. El guion bésico
de la entrevista es como se indica a con-
tinuacion:
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«Basindose en su experiencia supe-
rior a 10 afios en el 4mbito de la inge-
nieria del mantenimiento industrial, se
pretende estudiar los factores basicos en
relacion a la realizacion de acciones de
eficiencia energética, contésteme a las
siguientes preguntas:

1. Indique en funcién de su experien-
cia e marque el orden de importancia, la
relacién de equipos e instalaciones que
consumen energia eléctrica y térmica,
sobre los que cree que serfa conveniente
realizar acciones de eficiencia energética.

2. :Qué informacién y documenta-
cién cree bajo su punto de vista, que
serfan necesarios para el estudio cuan-
titativo previo al estudio de eficiencia
energética?

3. ¢Qué datos necesitarfa tomar y qué
equipos de medicién utilizarfa, con el
fin tener conocimiento de todas las
variables fundamentales que nos lleven
al conocimiento de las acciones necesa-
rias de eficiencia energética?

4. ;:Cree que acciones de mejora de
la fiabilidad de las instalaciones pueden

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 56-65

inducir acciones de eficiencia energé-
tica? ;Podria poner algin ejemplo que
a su entender sea factible?

5. A prioriy de una manera genérica,
segtn su conocimiento de las instala-
ciones de la empresa, ¢podria indicar
qué acciones especificas cree que
podrian ser convenientes realizar para
la mejora de la eficiencia energética?>»

* Cuestionario: se distribuye un
cuestionario que implementar por
escrito por parte de cinco personas
independientemente, que con ante-
rioridad han participado en la encuesta
y diferentes de los que han partici-
pado en la entrevista individual, con el
fin de obtener unos datos y ver la seme-
janza con lo obtenido en la encuesta. El
formato es semejante al guién de la
entrevista individual, explicando clara-
mente a los participantes que, bajo su
criterio e independencia, contesten en
la extensién que consideren conveniente
dichas preguntas.

* Grupo de discusién: entre cinco
personas, pertenecientes a diferentes
dreas de mantenimiento (mecinica, eléc-
trica, sistemas, maquinaria produccion,
oficina técnica), dentro de un ambiente
distendido y con la presencia del inves-
tigador como moderador, mediante las
preguntas guia utilizadas en las entre-
vistas individuales.

* Técnica de observacion directa:
durante la fase de investigacion, y con
acceso a las instalaciones, documenta-
cién y equipamiento de la factoria por
parte del investigador, se contrastaban
las caracteristicas reales de los traba-
jos realizados en mantenimiento, el
estudio de sus relaciones internas y las
caracteristicas de la informacién utili-
zada por los equipos de mantenimiento,
dando una visién de los fenémenos en
el entorno de investigacién por parte
del investigador. Con ello se consigue
el examen atento de los diferentes
aspectos de un fenémeno a fin de estu-
diar sus caracteristicas y comporta-
miento dentro del medio en el que se
desenvuelve este.

* Estudio de casos: previo a la inves-
tigacién de campo en la factorfa. Se rea-
liz6 a cinco empresas del drea industrial
en sus actividades de mantenimiento.
Sirvié para tomar la determinacién de
las caracteristicas globales que inciden
en todas las empresas en el entorno de
mantenimiento, asi como la seleccion
de la empresa en la que se pudiera rea-
lizar la investigacién de campo.

* Teoria fundamentada: se comienza
con personas de un drea determinada
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Técnicas cuantitativas

(Medicion de las variables fisicas
queafectan un fenomeno en el
entorno del equipamiento e ins-
talaciones)

Panel Delphi
(Cualitativa)

Encuestas/Test
(Cuantitativa)

Entrevista individual
semi-estructuradas
(Cualitativa)

Cuestionario
(Cuantitativa/Cualitativa)

Grupos de discusion
(Cualitativa)

Técnica Observacion
(Cualitativa)

Estudio de casos
(Cualitativa)

Teoria fundamentada
(Cualitativa)

Imprescindible para la medicién de las
variables fundamentales en una investi-
gacion en entorno técnico (Variables de
temperatura, tension, intensidad, poten-
cia, tiempos, vibraciones, etc.)

Recopilacién de opiniones de exper-
tos. Facilita la participacion, da tiempo
para reflexionar, es anonima y evita pre-
siones intragrupales.

Los datos obtenidos gracias a este pro-
cedimiento permiten un tratamiento rigu-
roso de la informacion y el calculo de sig-
nificado estadistica.

Marca un flujo de informacion que la va
dotando de contenidos. Permite profun-
dizar en alguna idea que pueda ser rele-
vante, realizando nuevas preguntas. Son
los mimos actos sociales a quienes pro-
porcionan los datos relativos a sus
conductas. Permite la interaccion del
investigador.

Permite recoger informacion mas abierta,
a juicio del cuestionado, sobre el tema
tratado. Mas econémico que las entre-
vistas idividuales. Permiten enviarlo a una
muestra mas amplia.

Reune a un grupo de personas, que son
una muestra estructural con caracteris-
tias propias que en este momento cons-
tituye la dimension grupal. Lo que con-
seguimos con relaciones simétricas entre
los participantes es que se acoplen las
hablas y se favorezca la reproduccion
social del discurso. Se pueden pedir opi-
niones, hacer preguntas, aplicar cues-
tionarios, discutir casos, intercambiar
puntos de vista y valorar aspectos varios.

Ayuda a realizar el planteamiento ade-
cuado de la problematica a estudiar. Per-
mite hacer una formulacion global de la
investigacion. El investigador se intro-
duce en el contexto y el ambiente del
fenémeno a tratar, dando una vision mas
claray precisa.

Se mide y registra la conducta de las per-
sonas u organizaciones de la empresa
en el fendmeno etudiado. Persigue la ilus-
tracién, representacion, expansiéon o
generalizacion de un marco teorico.

Generar teoria a partir de datos recogi-
dos en contextos naturales. Sus hallaz-
gos son formulaciones tedricas de la rea-
lidad. El resultado de un estudio de teoria
fundamentada se presenta como un pro-
ceso, o algunos de sus elementos como
las estrategias.

Los propios del disefio de la inves-
tigacion y la precision de los equi-
pos de medida.

Excesiva duracién del proceso, posi-
bles abandonos, seleccién sesgada
de participantes.

La muestra ha de ser representativa
de la poblacion de interés. La infor-
macion que se obtiene esta condi-
cionada por la formulacion de las
preguntas y la veracidad de las pro-
pias respuestas.

El entrevistado nos dara la imagen
que tiene de las cosas, lo que cree
que son, a través de toda su carga
subjetiva.

La informacion que se obtiene esta
condicionada por la formulacién
de las preguntas y la veracidad de
las propias respuestas. El tratamiento
de la informacion es mas complejo
que en los tests.

Resulta costosa por la l6gica que
involucra. Se necesita personal alta-
mente capacitado en el tema a tratar.

Se debe tener autorizacion total del
investigador en el area que se estu-
dia de la empresa, dificil de conse-
guir a veces.

Tendencia a la generalizacion de las
conclusiones.

No existe una muestra fija. Se fina-
liza al llegar a la saturacion tedrica,
no estando definido al comienzo de
la investigacion.

Es complementario a las técnicas cua-
litativas. Son necesarios equipos e ins-
trumentos para su registro y cuantifica-
cion. Se detectan y estudian variables
del entorno del equipamiento e insta-
laciones, no el factor humano en su impli-
cacion.

Es muy util, sin embargo, cuando los
recursos son escasos, los temas son
complejos y se quiere contar con la opi-
nion de expertos en un area concreta.

Sirve para acudir a poblaciones mas
amplias y ser mas econoémica que las
entrevistas.

Util cuando lo que realmente nos inte-
resa recoger es la vision subjetiva de los
actores sociales, maxime cuando se
desea explorar los diversos puntos de
vista “representantes” de las diferentes
posturas que pudieran existir en torno
alo investigado.

La seleccion del nimero de grupos res-
ponde a criterios estructurales y no esta-
distico.

En el mantenimiento industrial, ayuda
a introducirse dentro del contorno del
fendmeno y los movimientos operativos
que se producen.

Utilizado por numerosos investigadores
como un método de disefo preexperi-
mental.

Util para el desarrollo de nuevas teorias
o procedimientos. Existes diversos pro-
gramas informaticos para el tratamiento
de la informacion cualitativos.

Tabla 3. Resumen de ventajas y limitaciones observadas en los ensayos experimentales, en la poblacion de mantenimiento. Fuente: elaboracion propia.
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(eléctrica), pasando por diferentes téc-
nicos de diversos ambitos, hasta alcan-
zar la saturacién tedrica. El objetivo
de este método es el de generar teorfa a
partir de datos recogidos en contextos
naturales. Por tanto, sus hallazgos son
formulaciones tedricas de la realidad
(Glaser et al., 1967). Los datos se reco-
lectan a través de entrevistas semies-
tructuradas y observacidn participante.
La fuente de datos es la interaccién
humana y el andlisis se focaliza en des-
velar los procesos que subyacen en
esta interaccion.

Resultados

En la utilizacién de diversas técnicas de
investigacién en el mantenimiento
industrial, se ha comprobado el alto
valor cientifico en la utilizacién de la
combinacién entre las técnicas cuanti-
tativas normalmente usadas en el des-
empefio industrial y que nos ayudan a
analizar y conocer los procesos fisicos
que, sin duda, intervienen en la eficien-
cia de los procesos, con la utilizacién de
las técnicas cualitativas (poco utilizadas
en la técnica industrial) y, sin embargo,
imprescindibles para el conocimiento
de la eficiencia de los procesos desde
el factor humano y organizativo, de gran
transcendencia en la ingenierfa del man-
tenimiento industrial. En la tabla 3 se
pueden observar las diferentes ventajas
y limitaciones observadas en su uso y
que clarifican los procesos en los que se
pueden utilizar.

Discusién

La investigacién cuantitativa se dedica
a recoger, procesar y analizar datos cuan-
titativos o numéricos sobre variables
previamente determinadas y estudia la
asociacion o relacion entre las variables
que han sido cuantificadas (potencia,
energfa, vibraciones, procesos térmicos,
etcétera). Un ejemplo explicativo de ello
son las auditarias energéticas o de man-
tenimiento, utilizadas en el proceso de
investigacién global del mantenimiento.
Esto le da una connotacién que va mis
alld de un mero listado de datos organi-
zados como resultado, pues estos datos
que se muestran en un informe final
estdn en total consonancia con las varia-
bles que se declararon desde el princi-
pio y los resultados obtenidos van a brin-
dar una realidad especifica a la que estos
estdn sujetos (Sarduy, 2007).

Sin embargo, en la investigacién en
el mantenimiento industrial existen
muchos aspectos dificilmente medibles
o cuantificables y que, sin embargo, afec-
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tan sustancialmente a su desempeifio,
tales como los procesos humanos en la
gestién del conocimiento que influyen
en como se desarrollan las actividades
operativas relacionadas directamente a
la fiabilidad, la eficiencia energética y la
mantenibilidad, y que pueden afectar en
gran medida a la empresa. Es en esta fase
en la que la utilizacién de metodologias
de investigacién cualitativa puede tomar
el relevo para complementar o ampliar
la investigacion, a partir de los estudios
cuantitativos que marcan la evidencia
fisica de la investigacién.

Son identificadas cuatro formas gene-
rales en las que se utiliza este tipo de
investigacion.

* Como mecanismo de generacién
de ideas.

* Para complementar un estudio
cuantitativo.

¢ Para evaluar un estudio cuantitativo.

* Para identificar y procesar el cono-
cimiento ticito, aspecto intensivo en las
organizaciones de mantenimiento.

* Como método principal, cuando se
investigan cémo se producen los proce-
sos de adquisicién, generacién, trans-
misién y utilizacién del conocimiento
en el desempeiio del mantenimiento en
sus aspectos ticticos principales (Nonaka
etal., 1995).

La investigacién cualitativa exige el
reconocimiento de multiples realidades
y trata de capturar la perspectiva del
investigado. Debe ser utilizada como
complemento fundamental o auxiliar en
el uso de técnicas cuantitativas (figura
8). El empleo de ambos procedimientos
cuantitativos y cualitativos en una inves-
tigacién podria ayudar a corregir los ses-
gos propios de cada método.

En la investigacién, mediante el estu-
dio de casos, se pudo estudiar y marcar
la realidad en el desempeifio del man-
tenimiento industrial mediante la visién
de diversas empresas de ambito indus-
trial, marcando las relaciones inciden-
tes en todas ellas en cuanto a su desem-
pefio y centrando la investigacién en una
de ellas que reuniera las mejores condi-
ciones para centrarse en el estudio
particular que pudiera ser extrapolado
al resto de las empresas.

Con las técnicas de panel Delphi, se
consensuo las variables principales que
investigar mediante el uso de cuestio-
narios tipo test o entrevistas. Dicho
panel marca el punto fundamental de
centrado de la investigacién.

Mediante los test producidos a par-
tir de los paneles Delphi, se pudo esta-
blecer de una manera intensiva una
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muestra de la poblacién de manteni-
miento, los diferentes factores intervi-
nientes por parte de los operarios y, a
partir de sus criterios, que en mayor
medida afectaban a su trabajo en parti-
cular y, por extrapolacién, al resto de la
organizacién. Se pudo comprobar, entre
un grupo de los participantes en los test,
que mediante el uso de cuestionarios
escritos de manera abierta segun las pre-
guntas, se extrafan nuevas conclusiones
que con el test, dado al aspecto cerrado
de las preguntas y valoracién, no que-
daban precisadas o no eran correcta-
mente interpretadas.

Con las entrevistas individuales
semiestructuradas con interrelacién
entre el entrevistado y el investigador se
consigui6 extraer otras conclusiones que
podrian aportar nuevas perspectivas a la
investigacion.

Con los grupos de discusién, me-
diante la reuni6n de diversos expertos
en el drea de mantenimiento se produce
un cruce de ideas, confirmaciones y se
enlaza entre diversas disciplinas técni-
cas con el objeto de detectar su interre-
lacién. Tratamos de recoger vivencias y
experiencias del grupo con gente con
unas caracteristicas similares. Lo que
conseguimos con relaciones simétricas
entre los participantes es que se acoplen
las hablas y se favorezca la reproduccion
social del discurso (Cano, 2008). No
obstante, en el grupo de discusion, se ha
observado por parte del investigador que
existe una funcién de moderacién mds
fuerte, para evitar que las opiniones sean
focalizadas por una unica persona del
grupo (tendencia de lider), pudiendo
silenciar o acortar la opinién de otros
miembros del grupo.

Mediante la teoria fundamentada
junto técnicas de observacién directa,
se genera teoria a partir de datos reco-
gidos en contextos de la propia activi-
dad de mantenimiento, por tanto los
hallazgos son formulaciones teéricas de
la realidad. En la teorfa fundamentada,
los datos se recolectan a través de entre-
vistas y observacién participante.
Mediante la interaccién humanay el
andlisis, se focaliza en desvelar los pro-
cesos que subyacen en las caracteristi-
cas humanas y técnicas de la ingenieria
de mantenimiento. El proceso se pre-
senta en etapas, en las que se identifi-
can las condiciones de la accion, las
estrategias (o lo que las personas hacen
para resolver los problemas a los que
cotidianamente se enfrentan) y sus efec-
tos, y se denominan consecuencias. El
andlisis de datos en la teoria funda-
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INVESTIGACION EN
INGENIERIA
MANTENIMIENTO

« Técnicas cuantitativas
« Técnicas cualitativas

CUANTITATIVAS

* Auditoria energética
* Auditoria mantenimiento
« Auditoria conocimiento

TECNICAS

* Encuestas

* Medicién parametros fisicos

|

CUALITATIVAS

« Panel Delphi

* Entrevista individual

« Cuestionarios abiertos
« Grupos discusion

« Técnica observacion

« Estdio de casos

* Teoria fundamentada

TECNICAS

Descripcion y comprension de los hechos,
actitudes y factores humanos que
afectan el desempefo de la actividad |

INVESTIGACION CUALITATIVA: |

(ANALISIS INFORMACION)

Disefos experimentales y técnicas
estadisticas o matematicas de analisis

INVESTIGACION CUANTITATIVA: |

de datos |

Figura 8. La combinacion de las técnicas de investigacion cuantitativa-cualitativa en los procesos del mantenimiento industrial. Fuente: elaboracién propia.

mentada se hace a través de la codifica-
cién, la realizacién de memos analiticos
y diagramas; tiene por fin descubrir cate-
gorfas, desarrollarlas, relacionarlas y satu-
rarlas, todo ello alrededor del proceso
bésico de la propia operativa de mante-
nimiento. Mediante las técnicas de obser-
vacién, se confirman las conclusiones
extraidas, se reafirman o rechazan pro-
cesos, y posiciona al investigador dentro
de la naturaleza del drea investigada, por
observacién directa de la realidad.

Conclusiones

Se ha presentado la utilizacién de diver-
sas técnicas cualitativas y la percepcion
del investigador en los resultados que se
pueden obtener con su uso. Con la com-
binacién con técnicas cuantitativas (nor-
malmente utilizadas en el manteni-
miento industrial), se observa que los
métodos cualitativos pueden ser de gran
ayuda entre los técnicos e ingenieros de
mantenimiento industrial cuando lo que
se quiere investigar es la interacci6n del
factor humano, con un alto grado de
conocimiento ticito, implicito en los
técnicos que operan el mantenimiento
industrial.

La principal limitacion de la presente
investigacién es la generalizacion de los
resultados. Este articulo ha tratado de
plasmar la visién e impresiones del
investigador, en una primera fase explo-

ratoria, ante la utilizacién de técnicas de
investigacion cualitativas en el estudio
del mantenimiento industrial, y no en si
los propios resultados finales de una
investigacién, que serdn profundiza-
dos en nuevos estudios que se estin lle-
vando a cabo. Al tratarse de una inves-
tigacion cualitativa, la generalizacién de
los resultados se basan principalmente
en el desarrollo de una teoria que pueda
ser extendida a otros casos y no en c6mo
estos resultados pueden ser extrapola-
dos a una poblacién (Maxwell, 1996).
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REVISION

Electrificacion ferroviaria de
alta velocidad en Espana

David Gomez Berzosa y Gregorio Velasco Rivero

RESUMEN

El 21 de abril de 1992 un tren AVE hizo el primer viaje comercial
entre las ciudades de Madrid y Sevilla. En la actualidad, cada
dia circulan mas de 200 trenes de alta velocidad que dan servi-
cio, aproximadamente, a casi 70.000 viajeros diarios y llegan a 80
municipios espaiioles. Que un tren pueda circular a 300 km/h
depende de las caracteristicas geométricas del trazado, pero
necesitamos un “combustible” para alcanzar esa velocidad. En
este caso el “combustible” del tren es el sistema de electrifica-
cion ferroviaria que comprende todos los elementos que hacen
posible que la energia eléctrica llegue al tren, con la potencia
necesaria para que este pueda alcanzar las prestaciones para
las que ha sido disefiado, dentro de los criterios de explotacion
previstos. En las lineas ferroviarias de alta velocidad espanolas
la electrificacion se realiza en corriente alterna a 50 Hz, a una ten-
sién de 25 kV, y las configuraciones existentes son las conocidas
como: 1x25 kV y 2x25 kV.
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ABSTRACT

On 21t April 1992, an AVE train made the first commercial
journey between Madrid and Seville. At present, almost 200
high-speed trains serve about 70,000 passengers every day,
reaching up to 80 Spanish towns.

In order for a train to reach 300 kph, the track needs to have
certain geometrical characteristics. Not only this, but also a
special fuelling system is necessary. In this particular case,
the fuelling system corresponds to the railway electrification
system, comprising all the elements that enable electricity to
reach the train, with the power required for it to achieve the
performance for which it was designed and within the
expected operating criteria. In the Spanish high-speed railway
lines, electrification is done at 50 Hz alternating current and
at a voltage of 25 kV, with the existing configuration known as
1x25 kV and 2x25 kV.
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En febrero de 1912 se puso en servicio
el primer tramo ferroviario electrificado
de la red nacional de via ancha en
Espafia, entre las estaciones almerien-
ses de Santa Fe-Alhama y Gérgal, con
un recorrido de 20,8 km (figura 1). La
Compaiifa de los Caminos de Hierro del
Sur de Espaiia fue la impulsora del pro-
yecto. La electrificacién de esta linea se
realizé a una tensién de 6.000 V en
corriente alterna trifdsica y 25 Hz. El
sistema de alimentacién disponia de dos
lineas aéreas de contacto y junto con el
carril alimentaba la locomotora con
las tres fases, y la velocidad constante
erade 12 0 25 kim/h. El sistema de elec-
trificacién en corriente continua fue
introducido en 1925 en la rampa de
Pajares, con una tensién de 3.000 V,
aunque fue un caso aislado, porque las
siguientes electrificaciones en corriente
continua se hicieron a 1.500 voltios. Esta
altima electrificacién fue dominante
hasta bien entrado el siglo XX. En 1946
se implant6 el Plan General de Electri-
ficacién con una tension elegida de
3.000 V en c.c. La crisis del petréleo de
1973 motiv6 la redaccién del Plan de
Electrificacién de 1974, que dio un
nuevo empuje al proceso de electrifica-
cién a 3.000 V, que extendié la traccién
eléctrica al 51% de la red.

La corriente alterna (desde que fue
suprimida en 1966 de Almeria a Naci-
miento) no volvio a utilizarse hasta 1992,
al entrar en funcionamiento la linea de
alta velocidad Madrid-Sevilla, con una
tension de 25 kV'y 50 Hz. A partir de
esa fecha todas las lineas de alta veloci-
dad lo hacen en corriente alterna.

Sistemas de electrificacion

en Europa

De manera global, la mitad de la electri-
ficaci6n ferroviaria en el mundo todavia
usa la corriente continua. La desventaja
estd en que se utiliza una tensién mds baja
y, por tanto, las corrientes son muy ele-
vadas cuando los vehiculos de traccién
demandan potencias altas. En Europa los
tres tipos de traccion eléctrica normal-
mente utilizados son los siguientes:

— Corriente continua 0,6 kV, 0,750
kV, 1,5 kVy 3 kV.

— Corriente alterna 16 2/3 Hz, 15 kV.

— Corriente alterna 50 Hz y 25 kV.

En Espaiia, la distribucién de la elec-
trificacion es la siguiente (figura 2):

— Ancho ibérico (1.668 mm): 11.750
km de vias; 2.914 km de via doble elec-
trificada, 74 km de via doble sin electri-
ficar, 3.576 km de via tnica electrificada,
5.191 km de via tinica sin electrificar,
3.000 V, CC.
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— Ancho Internacional (1.435 mm):
1.636,2 km de vias. 1.548,2 km via doble,
68 km via tinica, 20 km triple carril, 25
kV, 50 Hz, AC.

Sistemas de electrificacion en alta
velocidad ferroviaria

Debido a la elevada potencia que
demandan los trenes de alta velocidad,
es necesario alimentar la catenaria con
la maxima tensién posible al objeto de
reducir la corriente demandada por los
trenes. En las especificaciones técnicas
de interoperabilidad para ferrocarriles
de alta velocidad se ha adoptado la
tensién de 25 kV, en sus configuracio-
nes de 1x25 kV y 2x25 kV.

Sistemas de electrificacion en 1x25 kv

La energia requerida para alimentar las
subestaciones de traccién monofisicas
a 50 Hz se obtiene conectando a dos
fases de la linea de alta tension trifi-
sica de la compafifa suministradora o red
de transporte. Tipicamente se conectan
aredes de 132 kV, 220 kV 0 400 kV. Una
salida del secundario del transformador
de traccion se conecta a la linea aérea de
contacto y la otra al carril, estando
este unido rigidamente a tierra. Esta
carga bifdsica provoca desequilibrios en
la tensién y corriente de la red trifdsica.
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Figura 1. Inauguracion del tendido de la linea aérea del ferrocarril eléctrico entre Gergal y Santa Fe (Almeria) el
10 de abril de 1909, viaducto del Andarax. Tren de traccion eléctrica.

El desequilibrio de tensién U_ (tensién
nominal) es el cociente entre la tensién
inversa V, y la tensi6n directa V. Desa-
rrollando esta ecuacién observamos que
también es inversamente proporcional a la
potencia de cortocircuito S”, de la red tri-
fasica. Si conocemos la potencia monofi-
sica S, demandada por la subestacién de

Figura 2. Sistemas de electrificacion en Espaa.

traccién, entonces el desequilibrio de ten-
sién en la red wifésica en barras de la subes-
taci6én viene dada por la férmula:

U, =V/V,~S/S",

Con potencias de cortocircuito que pue-
den variar entre los 700 MVA y los 3.000

MVA en la red trifisica de 110 kV 'y subes-
taciones de traccién de 40 MVA, se pro-
ducen grandes desequilibrios de tensiones.
Para minimizar el efecto desfavorable del
desequilibrio de tensién, se han estable-
cido unos valores U permitidos. Segtin la
norma EN-60034-1, los motores trifisi-
cos pueden trabajar en un sistema trifsico
en el que se admite un desequilibrio del
1% en régimen permanente o del 1,5%
durante unos pocos minutos. Para cum-
plir con este requisito, es necesario limitar
o compensar el desequilibrio.

Lo ideal seria conectar todas las
subestaciones de la linea a la misma fase,
pero en la prictica, las subestaciones se
conectan alternativamente a las fases de
la red de alta tension trifdsica, para limi-
tar desequilibrios en la red de alta ten-
sién. Este tipo de conexién nos plantea
los siguientes problemas en la explota-
cién de las subestaciones de traccion:

— Existencia de zonas neutras de se-
paracion de fase entre subestaciones
colaterales.

— Diferencias de tensién entre subes-
taciones de V3x25 kV = 43,3 kV.

— Caidas de tensién elevadas en los
extremos de los tramos alimentados por
las subestaciones.
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Figura 3. Sistema 1x25 kV.

— Menor rendimiento del frenado
por recuperacién debido a que la sec-
cién alimentada por la subestacién es
menor y, por tanto, existen menos tre-
nes en el trayecto que puedan utilizar la
energia suministrada por los trenes
durante el frenado por recuperacion.

La catenaria estd divida en tramos
eléctricos. El planteamiento es que cada
tramo pueda ser alimentado por uno de
los dos transformadores de potencia
instalados en cada subestacion eléctrica
(en adelante SE) estando conectado
cada transformador a una fase diferente
a la de los transformadores contiguos
(figura 3).

Es necesaria la existencia de una zona
neutra de separacién de fases en cada

Figura 4. Retorno de corriente en 1x25kV.

SE, para evitar que el tren pueda corto-
circuitar los secundarios de los trans-
formadores conectados a distintas fases
con los pantégrafos delantero y poste-
rior. También, en los puntos interme-
dios entre dos SS EE, existen zonas neu-
tras para aislar eléctricamente los tramos
alimentados por los diferentes transfor-
madores de cada SE.

El retorno de corriente se realiza en
gran parte por los carriles. Se calcula
que del orden del 70% de la corriente
retorna por el carril, mientras que el
10% lo hace por capas profundas del
terreno y el 20% por capas mds super-
ficiales, provocando perturbaciones en
los cables de sefializacién y comunica-
ciones cercanos a la via. La distancia

media entre subestaciones es de 40 km,
aproximadamente (figura 4).

Con objeto de disminuir las pertur-
baciones producidas por las corrientes
de retorno en el terreno, se implementa
un circuito con cable de retorno.

Otra solucién para evitar las per-
turbaciones producidas por las corrien-
tes de retorno es la instalacion de trans-
formadores Booster. La alimentacién
con transformadores Booster se uti-
liz6 en primer lugar en la linea Tokaido-
Shinkansen (Jap6n) en 1964. Estos tra-
fos se instalaron en la catenaria con
intervalos entre 3 y 4 km. El primario
del transformador se conecta a la cate-
naria, mientras que el secundario a una
seccion aislada del cable de retorno.

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 66-72
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Figura 5. Transformadores Booster en 1x25 kV.

Al seccionar la catenaria cada 3-4 km se
obliga a la corriente a circular por el
devanado primario de los transforma-
dores, que tienen una relacién de trans-
formacién 1:1, lo cual permite en la
posicién donde se encuentre el tren
repartir parte de la corriente de los
carriles y tierra hacia el cable de retorno.
La instalacién de estos trafos tiene el
inconveniente de aumentar la impe-
dancia del circuito de traccién, lo que
incrementa la caida de tensién, y por
eso es necesario disminuir la distancia

entre SS EE (figura 5).

Sistemas de electrificacion en 2x25 kV

Para poder alimentar un tramo mayor
de linea aérea de contacto sin superar
las caidas de tensién permitidas, se uti-
liza un sistema denominado 2x25 kV.
Este sistema se utiliza en Francia, Japon,
Espaiia, Italia, Rusia y poco a poco se

Figura 6. Sistema 2x25 kV.

estd implantando en paises que utili-
zan alimentacién en 25 kV c.a.

Esta configuracion eléctrica se carac-
teriza por la existencia de dos conduc-
tores, uno es la catenaria y el otro es el
feeder de retorno de 25 kV a lo largo
de toda la linea. Este feeder de retorno
se denomina normalmente como fee-
der negativo o feeder de -25 kV. La ten-
si6n entre este feeder de retorno y el
carril es de 25 kV con un desfase de 180°
respecto a la tension entre la linea aérea
de contacto y el carril.

El transformador de las subestacio-
nes tiene una toma central que se
conecta al carril. La tensién entre cada
toma del transformador y la toma a tie-
rra es de 25 kV nominales, por lo que
tenemos un secundario de 50 kV nomi-
nales dotado de cambiador de tomas.
Los valores reales (55kV entre feeder y
catenaria 'y 27,5 kV entre catenaria y

carril) superan los valores teéricos de 50
kV'y 25 kV para compensar posibles cai-
das de tensién que se dan a lo largo de
la linea. Una toma del transformador
alimenta el feeder de retorno que va ins-
talado a lo largo de la linea. La diferen-
cia de tensién nominal, por tanto, entre
la linea aérea de contacto y el feeder de
retorno es de 50 kV. Pero la tensién
entre la linea aérea de contacto y el carril
es de 25 kV como en el anterior sistema
de alimentacién 1x25 kV.

La divisién en tramos de la linea
aérea de contacto responde a los mis-
mos criterios que en el sistema 1x25 kV.

Para mantener la tensién en la linea,
son necesarios una serie de centros de
autotransformacion distribuidos a lo
largo del trazado, situados cada 10 o
15 km. Las tomas de los extremos de
los autotransformadores se conectan a
la linea aérea de contacto y al feeder
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Figura 7. Reparto de corrientes en 2x25 kV.

negativo, y la toma media al carril
(figura 6).

La transmisién de potencia entre la
subestacién y el autotransformador ante-
rior a la posicién del tren es similar a un
sistema bifisico funcionando a 50 kV.
Esto implica que al ser la tensién mayor,
la corriente por la catenaria es menor en
este tramo y por lo tanto la caida de ten-
sién en esta configuracion eléctrica es
menor. También en este tramo casi toda
la corriente regresa por el feeder de
retorno (-25 kV) y por lo tanto apenas
circula corriente por el carril. Esta forma
de funcionamiento hace que las interfe-
rencias/afecciones por compatibilidad
electromagnética sean menores.

En la figura 7puede observarse como
la intensidad de retorno por el carril
queda limitada al tramo comprendido
entre los autotransformadores en los que
se encuentra el tren.

El sistema no es ideal ya que, aunque
el autotransformador distribuye la inten-
sidad en dos partes pricticamente igua-
les, existe una pequefia desigualdad que
viene originada por la caida de tensién
en el arrollamiento, que se procura que
sea muy pequefia, del orden del 1%. En
los casos en los que la intensidad de trac-
ci6én es suministrada desde autotrans-
formadores distantes, habrd una parte
de esa corriente que pasard a tierra a tra-
vés del carril. Esta corriente es la que
causaria problemas de induccién en las
lineas de telecomunicaciones o sefiali-
zacion que se encuentran en la plata-
forma del ferrocarril, aunque habitual-
mente se emplean unos tipos de cable
inmunes a las perturbaciones asi como
fibra 6ptica para las transmisiones de
sefiales. Estas perturbaciones son mayo-
res en el sistema 1x25 kV.

Hay que tener en cuenta que este sis-
tema funciona a 50 kV nominales, por
lo que a igual potencia demandada por
tren, la intensidad que circula por la
catenaria entre la SE y el centro de auto-
transformacién anterior a la posicién del
tren se reduce pricticamente a la mitad
que en el sistema 1x25 kV, por lo que la
caida de tension también se ve reducida
aproximadamente a la mitad. Por esto
las subestaciones de traccién pueden dis-
tanciarse aproximadamente el doble (60-
80 km) que en el sistema 1x25 kV.

Ventajas e inconvenientes de los sistemas
1x25 kV y 2x25 kV

El sistema 1x25 kV es muy ficil de explo-
tar debido a la simplicidad de la insta-
lacién, tanto desde el punto de vista del
sistema eléctrico de la catenaria como de
las instalaciones de las subestaciones.
Uno de los inconvenientes que nos
encontramos es que la corriente de
retorno que circula en las capas mads
externas del terreno es muy elevada

(aproximadamente el 20% de la corriente
que circula por la catenaria), lo que
induce perturbaciones electromagnéti-
cas en los cables de telecomunicacio-
nes tendidos por la plataforma, haciendo
necesario recurrir a su apantallamiento.
Otro inconveniente que presenta es que
la distancia mdxima que puede alimen-
tar en punta es pequeiia, del orden de
unos 30-40 km, para no superar las cai-
das de tensién maximas admisibles.

La principal ventaja del sistema 2x25
kV es que las perturbaciones electro-
magnéticas que produce son mucho mds
pequeiias debido a que apenas circula
corriente por los carriles entre la SE y
el primer autotransformador que
encuentra antes del tren. Otra ventaja
es que la distancia en punta que puede
alimentar es del orden de unos 60-80
km. Entre las desventajas que presenta
este sistema, estd que el sistema eléctrico
de la catenaria se complica ante la nece-
sidad de un feeder de retorno, que es
necesario instalar autotransformadores

Tabla 1. Caracteristicas principales de los sistemas de 1x25 kV y 2x25 kV.

Complejidad de la instalacion Baja Alta
Distancia entre subestaciones 30-40 km 60-80 km
Potencia instalada 2x30 MVA 2x60 MVA
(habitualmente) (habitualmente)
Autotransformadores No Cada 10-15 km
Impedancia en la LAC Alta Baja
Caida de tension en la LAC Alta Baja
Perturbaciones electromagnéticas en otras instalaciones Alta Baja
Complejidad del mantenimiento Baja Alta

Técnica Industrial, marzo 2014, 305: 66-72
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cada 10-15 km, que el aparellaje de
maniobra de las subestaciones se com-
plica al ser bifisico y de mayor tensién
y que las protecciones son mds costosas.

Debido a las ventajas del sistema 2x25
kV, en Espaiia se ha decidido instalar
dicho sistema en todas las lineas de
alta velocidad salvo en la linea inicial
Madrid-Sevilla, en la cual se instal6 el
sistema 1x25 kV en 1992.

Sistemas de electrificacion
de la linea de alta velocidad
Madrid-Valladolid
Configuracion del sistema
El sistema de alimentacién a la catena-
ria es el denominado 2x25 kV, 50 Hz. El
sistema estd constituido por:

— Tres subestaciones de traccion eléc-
trica bifisica/monofisica:

® Subestacion de Tres Cantos (P.K.
15+768).

* Subestacién de Segovia (P.K.
74+960).

® Subestacion de Olmedo (P.K.
139+905).

— Once centros de auto transforma-
cién intermedios:

¢ Centro 1.2 (PK. 7+717).
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* Centro 1.3 (PK. 22+688).
* Centro 2.2 (PK. 43+917).
* Centro 2.3 (PK. 53+917).
* Centro 2.4 (PK. 66+517).
* Centro 2.5 (P.K. 84+468).
* Centro 2.6 (PK. 94+265).
* Centro 3.2 (P.K. 116+900).
* Centro 3.3 (P.K. 126+935).
* Centro 3.4 (P.K. 148+199).
* Centro 3.5 (PK. 159+600).
—Tres centros de autotransformacién
finales:

* Centro 2.1 (P.K. 35+781).
* Centro 3.1 (PK. 105+483).
* Centro 4.1 (P.K. 170+600).
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CONSEJO GENERAL

El Reino Unido reconoce por fin la homologacion del
titulo de ingeniero técnico industrial con el britanico

El informe del Engineer Council of UK ha sido decisivo para acabar con la discriminacion de los titulados espafioles en el Reino Unido. Foto: Rui Vale Sousa / Shutterstock

Después del suplicio que han tenido que
sufrir los profesionales espafioles,
debido a las barreras que imponia la
agencia Britanica UK Naric con la erro-
nea equiparacion de los titulos de inge-
niero técnico espariol, y tras las multiples
reuniones, gestiones y quejas presenta-
das por el Consejo General de la Inge-
nieria Técnica Industrial (Cogiti), ante
los Ministerios Britanico y Espafiol, y en
el Parlamento Europeo, por fin se ha
conseguido poner punto final a esta fla-
grante discriminacion.

Los ingenieros técnicos espaiioles
que pretendan trabajar o continuar su
formacién universitaria en Reino Unido
pueden estar tranquilos a partir de ahora:
su titulacion ha sido por fin equiparada
a la que debia haber sido desde el prin-
cipio, el Bachelor degree; en cambio,
eran comparados con un titulo equiva-
lente a la formacion profesional de dos
afios de duracion, debido a la errénea
equiparacion realizada por la Agencia
Britanica UK Naric. Esta situacion estaba
causando un grave perjuicio a los pro-
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fesionales esparoles y una discrimina-
cion laboral en toda regla.

El camino para conseguir esta impor-
tante resolucion ha sido largo y dificil. El
punto de inflexion en esta problematica
fue el momento en el que se consiguio
que el Ministerio de Educacion Britanico
encargase un informe independiente, para
el estudio de la titulacién de ingeniero
técnico, al Engineer Council of UK, orga-
nismo regulador del Reino Unido de la
profesion de ingeniero. El pasado 13 de
noviembre, el presidente del Cogiti, José
Antonio Galdon, recibia la visita de dicho
organismo.

La reunion fue el resultado del esfuerzo
realizado por el Cogiti en los ultimos afios
para intentar solucionar de forma definitiva
una problematica que estaba perjudicando
seriamente a los ingenieros técnicos espa-
fioles, y mas aun si tenemos en cuenta la
evasion de este colectivo profesional hacia
paises de la UE con déficit de ingenieros,
como es el caso de Reino Unido.

Al encuentro asistieron Katty Turff y
Andy Watson, por parte de Engineer

Council of UK. Ademas, el presidente del
Cogiti estuvo acompanado por Gerardo
Arroyo, director de la Oficina Europea del
Cogiti; Juan de Dios Alférez, en represen-
tacion de la Federacion Europea de Aso-
ciaciones Nacionales de Ingenieros
(FEANI); Margarita Lezcano-Mujica y
Belén Hernandez, de la Secretaria Gene-
ral de Titulos y Reconocimiento de Cua-
lificaciones del Ministerio de Educacion;
Carolina Jiménez, del British Council
Madrid, y Esteban Sanchez y Ramoén Her-
nandez, de la Universidad de Salamanca,
quienes explicaron el plan de estudios del
titulo de ingeniero técnico industrial.
Con toda la informacion recapitulada,
la delegacion del Engineer Council of UK
elaboro un informe para aclarar la inco-
rrecta equiparacion del titulo de ingeniero
técnico industrial espariol en Reino Unido.
Este informe emiti6 la recomendacion de
considerar a los ingenieros técnicos espa-
fioles Bachelor degree, que ahora ha sido
aceptada por la agencia britanica UK
Naric, como establece en su informe Eva-
luation of Spanish the Ingeniero Técnico
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in the UK. Response to the Engineering
Council UK report. UK Naric es la agen-
cia nacional que, en nombre del Gobierno
del Reino Unido, es responsable de pro-
porcionar a las empresas y universidades
la informacion relativa a la equivalencia
en dicho pais de las titulaciones obteni-
das fuera de sus fronteras.

Numerosas actuaciones ante la

Comision y el Parlamento Europeo
Durante todo el proceso, hasta llegar a
esta resolucion favorable, el Cogiti ha lle-
vado a cabo numerosas actuaciones,
entre las que destacan la denuncia que
presenté ante la Comision Europea, al
objeto de que se abriera una investiga-
cion para dilucidar si se estaba vulne-
rando el derecho a la libre circulaciéon de
personas y trabajadores, asi como el dere-
cho al acceso a la educacién, fruto de la
equiparacién erronea que estaba reali-
zado UK Naric. El presidente del Cogiti
formuldé también una peticion al Parla-
mento Europeo para requerir a UK Naric
que revisara la citada equiparacion.

Ademas, en el transcurso de todo este
periplo, el Cogiti logro el apoyo de euro-
diputados, como el mostrado desde el
principio por Antonio Lopez-Isturiz, que
también es secretario general del Partido
Popular Europeo.

Por otra parte, el presidente del Cogiti
se reunié en Bruselas con los eurodipu-
tados Carlos lturgaiz (Comision de Peti-
ciones PE), Pablo Arias (Comision de
Mercado Interior PE) y Veronica Lopez
(Comision de Empleo PE), para trasladar-
les la problematica. De este modo, el
eurodiputado Pablo Arias Echevarria pre-
sentd una pregunta parlamentaria al Par-
lamento Europeo en la que instaba a la
Comision Europea a velar por la correcta
equiparacion del titulo de ingeniero téc-
nico industrial en Reino Unido.

De forma individual, ingenieros técni-
cos espafioles que desarrollan su vida
profesional en el Reino Unido, y guiados
por el Cogiti, también presentaron denun-
cias ante la Comision Europea por la inco-
rrecta equiparacion de su titulo.

Afortunadamente, todo este esfuerzoy
trabajo no ha sido en vano. “Se trata de
una excelente noticia que nos llena de
satisfaccion y optimismo, que como no
podia ser de otra forma elimina el ultimo
obstaculo que nos quedaba para ser con-
siderados ingenieros de primer nivel en
toda Europa”, manifestd José Antonio Gal-
don, al tiempo que agradecia a todas las
partes implicadas el enorme esfuerzo rea-
lizado para su consecucion.
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Acuerdo con el SEPE que abrira las
puertas a la movilidad internacional

José Antonio Galdon y Maria Reyes Zatarain, en la firma del convenio de colaboracion.

Coordinar, impulsar y facilitar la movilidad
internacional de los ingenieros técnicos
industriales y grados en ingenieria de la
rama industrial es el objetivo del acuerdo
de colaboracion suscrito recientemente
entre José Antonio Galdon Ruiz, presidente
del Cogiti, y Maria Reyes Zatarain del Valle,
directora general del SEPE (Servicio
Publico de Empleo Estatal) como repre-
sentante de la Red Eures en Espana.

Con la intencion de mejorar la difusion
y el acceso de los profesionales colegia-
dos a las ofertas de empleo de la Red
Eures, en el convenio se acuerda que
ambas partes estableceran un flujo per-
manente de informacion relacionada con
la movilidad europea entre Eures-Esparia
y el Cogiti, ademas de la colaboracion en
aquellas actividades de gestion de ofer-
tas de empleo, orientacion e informacion
relacionadas con la movilidad profesional
en Europa, dirigidas al citado colectivo
profesional.

Asimismo, Eures-Esparia y el Cogiti
intercambiaran informacion de referencia
sobre el mercado de trabajo profesional.
Al mismo tiempo, EURES-Esparia partici-
para en las actividades relacionadas con
la movilidad que se desarrollen a iniciativa
del Cogiti, entre otros acuerdos de cola-
boracion mutua adoptados.

Programa de movilidad

El convenio se enmarca en el Programa
de Movilidad Internacional del Cogiti, muy
ligado también al Sistema de Acreditacion

DPC Ingenieros (www.acreditacioncogi-
tidpc.es), que certifica la experiencia y
formacion de los profesionales (desarro-
llo profesional continuo), clasificandolos
bajo cuatro niveles. Esto permite la
correcta identificacion y garantia de vera-
cidad de los ingenieros de cara al emple-
ador, a través de un curriculum acredita-
do, al tiempo que exige un reciclaje con-
tinuo de conocimientos para el correcto
desarrollo del ejercicio profesional.

A diferencia de lo que ocurria antes del
comienzo de la crisis, los ingenieros han
visto que sus perspectivas laborales en
Espafia han dado un vuelco significativo,
y son muchos los que, pese al llamamiento
realizado por paises como Alemania, se
encuentran desorientados a la hora de ini-
ciar el camino para lograr una auténtica
movilidad internacional. Por ello, el Cogiti
puso en marcha en el afio 2012 un pro-
grama de movilidad, con el fin de articular
la busqueda de nuevas salidas laborales
para los ingenieros esparfioles en paises
donde existe un déficit de este colectivo
profesional. Desde entonces, ha firmado
numerosos convenios de colaboracién con
prestigiosas empresas de seleccién de
personal cualificado (head hunters) para
canalizar la captacion directa de talento.

Sin embargo, y para que nuestro pais
no pierda definitivamente todo este capi-
tal humano, es necesario también llevar a
cabo un plan de retorno de los profesio-
nales, y desde el Cogiti se trabaja, asi-
mismo, para ello.
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El portal de In.Me.In. ya esta disponible para aquellos que
deseen inscribirse en el Registro de Ingenieros Mediadores

Con la constitucion de la Institucion de
Mediacion de Ingenieros (In.Me.In.) y la cre-
acion del portal www.inmein.es, el Cogiti
pone a disposicion de la sociedad y de las
Administraciones estatal, autonomicas y
locales una herramienta de busqueday
designacion de ingenieros mediadores para
la intervencion en procedimientos de media-
cién en que, conforme sefiala la Ley 5/2012
y el Real Decreto 980/2013 que la des-
arrolla, las partes interesadas de forma libre
y voluntaria decidan acudir a este proce-
dimiento para resolver sus conflictos.

De este modo, el portal de In.Me.In. ya
esta disponible para todos los mediado-
res que deseen inscribirse en el Registro
de Ingenieros Mediadores (RIM) de su
delegacion territorial, que sera presen-
tado durante el mes de abril en la
Direccion General de los Registros y
del Notariado, para su incorporacion, con-
forme sefiala el desarrollo reglamentario
de la Ley, al registro de mediadores del
Ministerio de Justicia.

Solicitudes de mediacion

Por su parte, las solicitudes de mediacion
se recibiran a través del portal de media-
cion por peticién de los interesados, que
deberan cumplimentar el formulario corres-
pondiente (en el menu “Inicio”), después
de indicar el ambito territorial o la zona
para la que se requiere un mediador. El
sistema tramitara de forma automatica
esta solicitud de mediacion asignando ini-
cialmente un mediador, teniendo en
consideracion varios aspectos como son
el area geografica, la materia de media-
cién y el riguroso orden de inscripcion
entre los inscritos que cumplan las cita-
das condiciones de area y materia. Al
mediador designado se le remitira por
correo electronico un extracto o resumen
de la mediacion solicitada, junto con los
datos del solicitante o solicitantes.

La normativa del RIM fue aprobada en
el pleno/asamblea del Cogiti, celebrado
el pasado 11 de enero. En la normativa se
recogen diversas cuestiones relativas a la
formay el orden de acceso al RIM, la infor-
macion que deben proporcionar los
mediadores, el alta y la baja en el registro,
la comprobacion y actualizacion de datos,
los costes administrativos de inscripcién
y la formacién continua del mediador.
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De este modo, se indica que podran
acceder al registro, con caracter general,
tanto los profesionales de la ingenieria
técnica industrial que estén colegiados
en alguno de los 50 colegios agrupados
en el Cogiti (y que hayan acreditado haber
superado la formacion habilitante reque-
rida por la ley 5/2012), como los titulados
de cualquier rama de la ingenieria, siem-
pre que se encuentren en activo en la
profesion y cuenten con una poliza que
garantice su responsabilidad civil profe-
sional por una cuantia minima de 2,5
millones de euros. Ilgualmente, se com-
probaran los requisitos marcados por la
ley a efectos fiscales.

Por otra parte, los mediadores debe-
ran realizar una o varias actividades de
formacion continua en materia de media-
cién, de caracter eminentemente practico,
al menos cada cinco afos, las cuales ten-
dran una duracion total minima de 20
horas. La realizacion de cursos de espe-
cializacién en algun ambito de la
mediacion permitira cumplir el requisito
de la formacion continua del mediador.

Presentaciones de In.Me.In. en los
colegios

Desde su creacién, numerosos colegios
de ingenieros técnicos industriales han lle-
vado a cabo una serie de actos para
presentar en sociedad la Institucion de
Mediacion de Ingenieros. A continuacion,
repasamos algunos de ellos.

Granada

El salon de actos de la Confederacion
Granadina de Empresarios acogio el
pasado 3 de diciembre la presentacién
de la Institucién de Mediacion de Ingenie-
ros (In.Me.In) y la entrega de diplomas de
la primera promocion de alumnos que han
superado el Curso de Mediacion para
Ingenieros.

El acto estaba organizado por el COITI
de Granada, y conto con la intervencion
del presidente del Cogiti, José Antonio
Galddn Ruiz, que explico al publico asis-
tente a esta jornada informativa las lineas
basicas de la Institucion de Mediacién
acompaiiado por el decano del colegio,
Isidro Roman Lopez.

En el acto intervino también Pilar Cala-
tayud Pérez, directora-gerente del
patronato publico-privado de la Funda-
cion Publica Andaluza Mediara, con una
ponencia titulada Una maquinaria bien
engrasada: la mediacion. Destaco: “En
estos momentos estamos preparados,
pero debemos divulgar socialmente la
mediacion para que cale en la sociedad”.
En esta linea, presenté dos videos divul-
gativos que forman parte de la ultima
campana de difusion de la mediacion Nos-
otros decidimos, de ambito europeo y que
tiene como eslogan “Mediacion: del dia-
logo nace la solucion”.

El acto finalizo con la entrega de los
diplomas a los alumnos que han realizado
el Curso de Mediacion para Ingenieros,

Presentacion de la Institucion de Mediacion de Ingenieros en Granada.
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Presentacién de la Institucion de Mediacion de Ingenieros en Murcia.

Presentacion de la Institucion de Mediacion de Inge-
nieros en Alicante.

impulsado por el Cogiti y que les acredita
como mediadores judiciales en cumpli-
miento de las prescripciones de la Ley
5/2012, de 6 de julio de Mediacion en
Asuntos Civiles y Mercantiles.

Region de Murcia

El pasado 10 de diciembre, José Antonio
Galdon presentaba en el Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos Industriales y Gra-
dos en Ingenieria Rama Industrial Region
de Murcia la Institucion de Mediacion de
Ingenieros. En el acto participo también el
decano de los Jueces de la region, el
Excmo. Sr. D. Miguel Pasqual de Riquelme.

En el transcurso de dicho evento, ade-
mas de presentar In.Me.In. y entregarse
los diplomas a los nuevos ingenieros
mediadores, se anuncié la segunda edi-
cion del curso de mediacién, asi como el
Punto Neutro de Profesionales de la
Mediaciéon en Murcia y la Unidad de
Mediacion Intrajudicial.

Por otra parte, el consejero de Presi-
dencia de la CARM, Manuel Campos,
recibié ese mismo dia, por la manana, a
José Antonio Galddn, a quien, acompa-
fiado por el secretario del colegio, Alfonso
Garcia, presentaron la Institucion de
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Mediacion de Ingenieros como “herra-
mienta de asesoramiento de los
ciudadanos destinada a resolver conflic-
tos relacionados con la ingenieriay en
otros ambitos de trabajo de este colec-
tivo profesional, como el comercio, la
propiedad, la seguridad, los productos y
los seguros”.

Alicante

La presentacion en Alicante tuvo lugar
el pasado 31 de enero. Ademas de José
Antonio Galdon Ruiz y el decano de COI-
TIA, Antonio Martinez-Canales Murcia, la
mesa presidencial estuvo formada por
Antonio Gastaldi Mateo, secretario auto-
nomico de Justicia, que fue el primero
en intervenir; Alvaro Prieto Seva, director
territorial de la Conselleria de Bienestar
Social de la Generalitat Valenciana en Ali-
cante, y Marta Garcia-Romeu, segunda
teniente de alcalde y concejal de Urba-
nismo del Ayuntamiento de Alicante.

Alvaro Prieto manifesto que la Gene-
ralitat valenciana apoya y aplaude la
iniciativa del Consejo General y de los
colegios con respecto a la Institucion de
Mediacién de Ingenieros, asi como el
curso de Mediacién para Ingenieros
puesto en marcha por el Cogiti. También
Marta Garcia-Romeu expresé su apoyo
explicito a In.Me.In, y anuncié que el Ayun-
tamiento de Alicante apoyara las practicas
de los ingenieros mediadores judiciales
en el Consistorio.

Castelldn

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don, junto al decano del Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos Industriales y de
Grado de Castellon, José Luis Ginés, pre-
sento el pasado 14 de febrero, en el
Casino Antiguo de la capital de La Plana,
la Institucion de Mediacion de Ingenieros
(In.Me.In.), constituida en el seno del Con-
sejo General para acoger a mediadores
de cualquier rama de la ingenieria.

El secretario autonémico de Justicia de
la Generalitat Valenciana, Antonio Gas-
taldi, que nuevamente fue invitado a
participar en la presentacion, resalté que
el Consell apoya estas iniciativas de los
colectivos profesionales y “especialmente
esta de los ingenieros técnicos industria-
les”. También destaco que desde su
secretaria se apoyara la difusion de los
tripticos que ha confeccionado la Insti-
tucion de Mediacion de Ingenieros, en los
juzgados de todos los partidos judicia-
les de la Comunidad Valenciana. Este
hecho confirma el apoyo a la mediacion,
asi como a la formacion que desde el Con-
sejo General se esta impartiendo para
ingenieros.

Presentacion de la Instituciéon de Mediacion de Ingenieros en Castellon.
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COGITI

La Acreditacion DPC Ingenieros supera con éxito la
auditoria y obtiene el certificado de calidad del sistema

La Acreditacion DPC Ingenieros del Cogiti
ha obtenido la certificaciéon de su sistema
de gestién, expedido por el organismo inde-
pendiente Dekra Certification, al cumplir los
criterios de procedimiento y funcionamiento
optimos en el reconocimiento del desarro-
llo profesional continuo. La auditoria de dicha
entidad certificadora ha determinado que
las actividades y los resultados relativos a
la calidad cumplen las disposiciones esta-
blecidas previamente en la normativa del
Sistema DPC, que a su vez han sido implan-
tadas de forma efectiva y adecuada para
alcanzar los objetivos marcados.

La normativa establece la realizacion de
una auditoria anual de las solicitudes de
Acreditacion DPC, asi como otra con una
periodicidad de tres afos referente a la
normativa y los procedimientos, para corro-
borar que el sistema de gestion sigue cum-
pliendo con los requisitos de la norma de
certificacion.

La auditoria realizada por Dekra garan-
tiza, por tanto, la excelencia del sistema, que
avala a su vez el compromiso del Cogiti con

el desarrollo profesional de los ingenieros,
al ofrecerles las herramientas necesarias
para alcanzar verdaderas oportunidades
laborales. Al mismo tiempo, supone una
garantia para las empresas y las consulto-
ras de seleccion de personal colaborado-
ras, ya que les permite disponer de
curriculos acreditados, es decir, que en el
proceso de reclutamiento de personal cuen-
ten con una certificacion de veracidad de
los perfiles profesionales demandados.
Dekra Certification es un organismo de
certificacion independiente, acreditado inter-
nacionalmente y lider mundial en este ambito.
Esta acreditado como entidad de certifica-
cién por la entidad de acreditacion alemana
DAKKS para la certificacion de sistemas de
gestion. DAKkS es signataria de los Acuer-
dos de Reconocimiento Multilateral del Foro
Internacional de Acreditacion (IAF), y por
tanto, los certificados de Dekra Certifica-
tion son aceptados en todo el mundo.

Presentacion en Vigo de In.Me.In. y la Acreditacion DPC

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don, participé en diciembre en varios actos
organizados por el Colegio de Vigo, en los
que presento la nueva Ley 8/2013 de
Rehabilitacion, Regeneracion y Renova-
cién urbanas, ademas de la Institucion de
Mediacion de Ingenieros (In.Me.In.) y la
Acreditacion DPC.

En su primera ponencia, Galdén abordé
la repercusién sobre la profesion de inge-
niero técnico industrial de la Ley 8/2013,
publicada en el BOE el pasado 27 de
junio. Segun esta ley, todas las edificacio-
nes con mas de medio siglo desde su
construccion precisaran antes de 2019 un
informe de evaluacion de edificios (IEE),
emitido por un técnico competente. Por
ello, el Cogiti ha comenzado a trabajar en
torno a la emision de dichos informes, que
ademas abren las puertas a nuevas opor-
tunidades laborales para el colectivo.

La presentacion tuvo lugar en la sede
Ciudad de la Escuela de Ingenieria Indus-
trial, y conto con las intervenciones de
Jorge Cerqueiro Pequefio, decano del
Colegio de Vigo, y de Marta Rib¢, jefa del
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De izquierda a derecha, Marta Ribo, Jorge Cerqueiro Pequefio y José Antonio Galdon Ruiz.

Area de Ambitos Histéricos y Patrimonio
Municipal de la Gerencia de Urbanismo
del Concello de Vigo.

Al dia siguiente, el presidente acudio al
acto de divulgacion de la mediacion en el
Auditorio Municipal de Vigo, donde tuvo
lugar la presentacion de In.Me.ln, y la
entrega de diplomas del Curso de Media-
cion del Cogiti. Ademas de José Antonio
Galdon, participaron también en el acto
Abel Caballero, alcalde de Vigo, y German
Serrano, juez decano de Vigo.

Finalmente, Galdén se reunié con cole-
giados de Vigo y alumnos de la Escuela
de Ingenieria Industrial en el acto de divul-
gacion del Sistema DPC. En su ponencia
sefiald que se trata de “un sistema en el
que lo que se hace es evaluar la experien-
ciay la formacion”. También hizo hincapié
en que este nuevo sistema debe mante-
ner la formacion continua, y proporciona a
los profesionales un titulo profesional (curri-
culum certificado) al tiempo que da segu-
ridad a los empleadores.
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CANTABRIA

El colegio inaugura su nueva sede sociocultural

El Colegio de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Cantabria inauguré el pasado
26 de febrero las nuevas dependencias
del club sociocultural para los colegia-
dos, denominado Espacio INGenieros y
que esta situado en la calle Magallanes
de la capital santanderina. Esta nueva
sede se suma a la que el colegio tiene
actualmente en la calle Burgos, donde
se prestan los servicios técnicos y de
asesoria a los colegiados. El nuevo espa-
cio abierto desde ayer ocupa una super-
ficie de 165 metros cuadrados utiles, en
el que los colegiados podran encontrar
publicaciones generales y especificas de
su profesién, ademas de cafeteria, salon
de lectura y juegos y un area destinada
a la formacién, ludico y de ocio. El
decano del Colegio, Aquilino de la Gue-
rra, manifestd que este espacio “ademas
de incentivar la convivencia, servira para
abrirnos a otros sectores, colectivos y a
la ciudad”.

El acto de inauguracion de la nueva
sede conto con la presencia del alcalde
de Santander, iﬁigo de la Serna, y la con-
cejala de Turismo, Gema Igual, entre otras
destacadas personalidades del ambito
social y universitario. También asistieron
miembros de la junta de gobierno actual
y de las anteriores, asi como decanos y
representantes de colegios profesiona-
les, ademas de colegiados, que pudieron
comprobar el magnifico espacio con el
que cuentan a partir de ahora.

Por otra parte, el dia anterior, 25 de
febrero, tuvo lugar en la sede colegial la
toma de posesion de la nueva junta de
gobierno, con el decano, Aquilino de la
Guerra Rubio, a la cabeza, que ha sido
reelegido. La junta esta formada, ademas,
por José M® Alaya Rasines (vicedecano),
Enrique Gonzalez Herbera (secretario),
Noemi Fernandez Mora (vicesecretaria),
Juan Carlos Gonzalez Coca, Angel Pal-
mero Mangado, Mercedes Belmonte San-
tibafez y Gerardo Pellon Cueto (vocales),
Joaquin Gonzalez Miguel (interventor) y
Ramon Llata Magaldi (tesorero).

Nuevos horizontes profesionales

A continuacion, el presidente del Cogiti,
José Antonio Galdén, tras felicitar y dar
la enhorabuena a todos ellos, se dispuso
a pronunciar la conferencia sobre Nue-
vos horizontes profesionales. Durante su
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Arriba, toma de posesion de la nueva junta de gobierno del colegio de Cantabria. Abajo, acto de inauguracion de

las nuevas dependencias del colegio.

intervencion, hablé acerca de los temas
mas relevantes que afectan a la profe-
sion y a los profesionales, asi como de
los nuevos retos a los que se enfrentan.
Uno de ellos es el relativo al empleo, y
anuncié que el Cogiti pondra en marcha
proximamente la Plataforma proemple-
oingenieros.com, que nace con el obje-
tivo de ser la primera plataforma global
de empleo en Espafa especializada en
ingenieros técnicos industriales, dirigida
aimpulsar la empleabilidad de los profe-
sionales, y apoyar el desarrollo de su
carrera profesional.

También se refirio al proyecto de Agen-
cia de Colocacion, en la que el Consejo
General ya esta trabajando para ser auto-
rizado, asi como a otros servicios ya con-
solidados como la acreditacion profesional

(Desarrollo Profesional Con-
tinuo), el Programa de Movi-
lidad Internacional y el Punto
de Contado en Alemania.
En cuanto a la formacién
continua, el presidente hablo
de la Plataforma de Forma-
cion e-learning del Cogiti,
que ya cuenta con mas de
4.000 alumnos matriculados,
y en referencia a las nuevas
salidas profesionales se cen-
tré en la mediacion para
ingenieros y en las oportu-
nidades que ofrece la Ley 8/2013 de
rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbanas, en lo que respecta al Informe
de Evaluacién de Edificios. Ademas,
explicé el marco actual de las titulacio-
nes universitarias.

Otro de los temas tratados por el pre-
sidente en su ponencia fue el antepro-
yecto de ley de Servicios y Colegios
Profesionales, al que el Cogiti ha presen-
tado alegaciones ante el Ministerio de
Economia y Competitividad, referidas al
visado, la colegiacién y la certificacion
profesional.

Tras su ponencia, el presidente del
Consejo General respondio a las consul-
tas planteadas por los numerosos cole-
giados asistentes al acto, que mostraron
su interés por todos los temas expuestos.
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CONSEJO GENERAL

El Cogiti desarrolla una aplicacion en LinkedIn para los
ingenieros acreditados y crea un grupo profesional

El Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial ha desarrollado una apli-
cacion en la red social LinkedlIn, gracias
a la cual los ingenieros acreditados
podran hacer valer su Acreditacion DPC
en su perfil profesional de Linkedin.com.

Con esta iniciativa, el Cogiti pretende
proporcionar una mayor visibilidad del
nivel de formacion de los ingenieros en
esta red social. Mediante este servicio,
los ingenieros acreditados en cualquiera
de los niveles podran acceder a su area
privada, generar una URL e introducirla
en el apartado de certificaciones de su
perfil profesional de LinkedIn.

La principal ventaja de esta aplicacion
es que las empresas reclutadoras y los
usuarios de Internet podran visualizar el
nivel de acreditacion de los ingenieros
en el registro online existente.

Para hacer uso de esta herramienta,
los ingenieros acreditados usuarios de

Galdon expone en

En una jornada organizada por el Colegio
de Navarra, el presidente del Cogiti, José
Antonio Galdén Ruiz, hablo sobre los nue-
vos horizontes profesionales y expuso las
dificultades de la situacion actual que hay
que afrontar “con emprendimiento, auto-
empleo, trabajo de calidad, seguridad y
formacién continua”. En este sentido,
recalco las oportunidades que se presen-
tan en nuevos campos como la mediacién
de ingenieros y la certificacion energética,
aunque, sobre este punto, censuré la mala
praxis que se esta produciendo con certi-
ficados realizados a distancia. Segun
indico, “el codigo deontologico de los inge-
nieros técnicos industriales no permite cer-
tificar algo que no se ve". Y anadio: “La
base de un pais es la competitividad pero
entre iguales, con las mismas reglas de
juego para todos”.

Galdén también presento las noveda-
des sobre la Ley 8/2013 de 26 de junio de
Rehabilitacion, Regeneracion y Renova-
cién Urbanas, que incluyen la obligatorie-
dad del informe de evaluacion de edificios
para aquellos inmuebles de mas de 50
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LinkedIn deberan seguir cinco sencillos
pasos: 1) acceder a su cuenta a través
del portal www.acreditacioncogitidpc.es;
2) entrar al area SDK acreditacion; 3)
seleccionar la opcion “Genera tu URL" y
copiar el enlace generado; 4) acceder a
su perfil de LinkedIn, y seleccionar "Edi-
tar perfil”’; 5) En el apartado "Certifica-
ciones", completar la informacion requerida,

y 6) en “URL de la certificacion”, pegar
la URL generada en la web de la Acre-
ditacion DPC www.acreditacioncogi-
tidpc.es.

El Cogiti espera que este nuevo ser-
vicio suponga una facilidad para los inge-
nieros a la hora de acceder a las ofertas
de empleo y que fomente asi un mayor
intercambio de informacion sobre los per-
files profesionales de los ingenieros acre-
ditados en LinkedIn.

Otra de las novedades que ha incor-
porado el Consejo General de la Inge-
nieria Técnica Industrial en la red social
LinkedIn es la creacién de un grupo
denominado “Ingenieros acreditados -
Acreditacion DPC Ingenieros”, al que
podran acceder, mediante el envio de
una solicitud, los ingenieros interesados
en compartir experiencias con relacion
al nuevo titulo profesional de la Acredi-
tacion DPC Ingenieros del Cogiti.

Navarra los nuevos retos profesionales

José Antonio Galdon, acompariado por el decano del Colegio, Gaspar Domench; el director general de Vivienda,
José Antonio Marcén, y Enrique de Leon, de Wolters Kluwer.

anos. Sobre las competencias en este
asunto, destaco que la ley “es muy clara’,
y que estos informes podran ser suscritos
por los técnicos facultativos competentes,
como los ingenieros técnicos industriales.

Por su parte, el director general de
Ordenacion del Territorio, Movilidad y
Vivienda del Gobierno de Navarra, José
Antonio Marcén, destacé que en la Comu-
nidad Foral hay 132.000 viviendas de mas
de 50 afios y que se van a mantener las
subvenciones para rehabilitacion. Sobre

el decreto que regula los informes de eva-
luacion de edificios en la Comunidad Foral,
explicd que su publicacién definitiva en el
BON sera probablemente en el segundo
trimestre de 2014. Finalmente, intervino
Enrique de Ledn, experto en Urbanismo
del Grupo Wolters Kluwer, para presentar
la aplicacion Admite Profesional para table-
tas, que permite agilizar la realizacion de
los informes de evaluacion de edificios con-
forme a la ley y en cuyo desarrollo parti-
cipa el Cogiti.
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FORMACION

La ingenieria técnica industrial pone en marcha un
programa de becas para los colegiados desempleados

Los ingenieros técnicos industriales y gra-
dos de ingenieria de la rama industrial des-
empleados que participen en las acciones
formativas de la plataforma de formacion
e-Learning del Cogiti obtendran becas por
valor del 50% del precio del curso para
colegiados, con el objetivo de ayudarles a
obtener una formacion completa y diversi-
ficada para lograr un empleo. Con esta
medida, aprobada por unanimidad en el
pleno asamblea del Cogiti, celebrado el
pasado 11 de enero, se pretende ayudar a
que los ingenieros desempleados puedan
seguir formandose, e incrementar asi sus
posibilidades de encontrar un trabajo.
“Habida cuenta de la importancia que
tiene la formacioén continua para los inge-
nieros, y desde el valor de la solidaridad
que tiene que imperar en los colegios pro-

TRIBUNALES

fesionales, no podiamos permanecer
impasibles ante la situacion de crisis
actual; debiamos contribuir de alguna
manera a paliar los efectos del desem-
pleo ayudando a las personas que mas lo
necesiten”, sefiala el presidente del Cogiti,
José Antonio Galdon Ruiz.

En la concesion de las becas intervie-
nen todas las partes que integran la plata-
forma de formacion e-Learning (Cogiti,
colegios, gestor de la plataforma y propie-

tarios de los cursos). El programa de becas
comenzé con los cursos que iniciaron la
matriculacion el 1 de febrero, e incluye la
practica totalidad de la oferta formativa, a
excepcion de algunos cursos especiales.

Aquellos que estén interesados en aco-
gerse al programa deberan solicitar la beca
a su colegio a través del formulario que se
encuentra disponible en la web de la pla-
taforma (www.cogitiformacion.es) y apor-
tar copia vigente de la solicitud de demanda
de empleo. Desde el Cogiti anima a los
colegiados desempleados a aprovechar
esta oportunidad y a informarse de los
numerosos y variados cursos impartidos
en la plataforma, que son constantemente
actualizados y estan basados en criterios
de calidad, tanto en los contenidos como
en las metodologias de la formacion.

Nueva sentencia favorable en Castilla-La Mancha que
elimina barreras entre ingenieros e ingenieros técnicos

La reciente sentencia del Tribunal Supe-
rior de Justicia de Castilla-La Mancha
tumba literalmente los principios del
Decreto 6/2011 por el que se regulan las
actuaciones en materia de certificacion
energética en la Comunidad Autonoma de
Castilla-La Mancha y se crea el Registro
Autonomico de Certificados de Eficiencia
Energética de Edificios y Entidades de Veri-
ficacion de la Conformidad.

El decreto, en sus articulos anulados
por el recurso interpuesto por el Cogiti y
por el Consejo General de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Castilla-La Mancha
(CogitiCM), indicaba que para poder ser
entidad de verificacion se debia ser o tener
contratado a un arquitecto o ingeniero de
ciclo largo, obviando a los ingenieros téc-
nicos, lo que ha resultado ser un despro-
posito que hay que subsanar.

Ademas de lo anterior y al objeto de
poder registrar las entidades de verifica-
cion de la conformidad unipersonales, se
venia a obligar al igual que ocurre con las
OCA, a la obligatoriedad de la acredita-
cion por ENAC, lo cual ha sido nueva-
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mente desestimado por esta sentencia,
que se suma a la emitida recientemente
por el Tribunal Superior de Justicia de
Andalucia y a las dos sentencias del Tri-
bunal Supremo que avalan las teorias del
Consejo General.

En definitiva, una vez mas, tiene que
ser la justicia la que ponga en su sitio a la
enorme influencia que determinadas pro-

fesiones tienen en las Administraciones y
gue provocan situaciones tan desafortu-
nadas e injustas como la ocasionada por
este decreto autonomico. En este sentido,
desde el Consejo General y los colegios
se seguira trabajando para que se haga
justicia con nuestra profesion y nuestros
colegiados para servir a nuestra sociedad
como se merece.

Sede del Tribunal Superior de Justicia de Castilla-La Mancha, en Albacete.
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Regreso al futuro

Remedando a Lope de Vega escribia Vaca-
rezza, autor de dramas y comedias popula-
res en el Buenos Aires de los felices 20, ade-
mas de tangos tan conocidos como Ota-
rio que andas penando:

Un soneto me manda hacer Castillo

¥ yo, para zafarme de tal brete,

en lugar de un soneto haré un sainete,

que para mi es trabajo mas sencillo.

Aunque en mi caso en lugar de Castillo
debiera decir Cerqueiro, nuestro querido
decano, pero la rima consonante de su ape-
lido es complicada en castellano, y en lugar
de soneto una carta abierta a los nuevos pro-
fesionales de la ingenieria libremente basada
en la conferencia que imparti en el paraninfo
de la EUETI de Vigo en junio de este mismo
ano con motivo de la entrega de insignias a
los titulados en el curso 2011-2012.

Regreso al futuro titulaba yo entonces la
citada conferencia parodiando la pelicula de
1985 de Robert Zemeckis. Y justificaba tal
desfachatez aduciendo que se trataba, efec-
tivamente, de un regreso, el de un viejo inge-
niero enfrentado a su jubilacién, al futuro, el de
los recién egresados. Pretendia con esta figura
literaria, subrayar los paralelismos entre situa-
ciones semejantes alejadas en el tiempo: mi
pasado y vuestro futuro.

Y puestos ya en el terreno de las confiden-
cias, confesaba que tampoco tenia muy cla-
ras las razones que en su momento me lle-
varon a una escuela de ingenieros. Si fue
por eliminacién, esto no, esto tampoco, esto
otro es muy caro, o por simple cobardia, por
no tener la conviccién necesaria para seguir
mi vocacién artistica y pasar hambre y pena-
lidades en la busqueda de la fama, o por sen-
tido de la responsabilidad, o simplemente por-
que era demasiado joven para saber cudl de
todos los caminos era el mio, ignorando que
tu camino es, precisamente, el que eliges por-
que los demas ya no son ni seran jamas tuyos.

Sin embargo, puedo decir que todo lo
que hice en la vida, profesién de ingeniero
incluida, lo hice con entusiasmo, con alegria,
sin odiar jamas los lunes e intentando ser
cada dia mejor en mi profesion. Lo que me
recuerda el consejo de mi padre:

—Manolo, no hagas medicina, que estaras
estudiando toda la vida.

E hice una ingenieria y, sin embargo, estuve
estudiando toda la vida, y sigo estudiando toda-
via hoy. Y pienso seguir estudiando hasta que
el Alzheimer me lo impida. Y no le pude
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decir a mi padre que se equivocaba porque
murié muy joven, pero os lo puedo decir a vos-
otros, aunque a lo peor me hacéis tanto caso
como el que le hacia yo a mi padre.

Aunque, por otra parte, estoy convencido
de que la vocacion de ingeniero se lleva casi
casi en el ADN. De hecho, para descubrir hasta
qué punto los que cursaban esta carrera lle-
vaban implantado ese condicionamiento
durante una parte importante de mis afos de
docencia, hacia una encuesta a mano alzada
consistente en responder a una sencilla pre-
gunta: {Cuantos de los presentes habian des-
montado de nifios sus juguetes para averiguar
lo que les hacia funcionar? El resultado solia
ser bastante desmotivador, pero probable-
mente ni la pregunta ni el método eran los mas
adecuados para descubrir si dentro llevaban
un fisico con sentido practico, que es una
de tantas frases ingeniosas utilizadas para
sefalar alguna de las singularidades de nues-
tra profesion, esa profesiéon que también yo
estaba deseando comenzar a ejercer.

Mi primer dia de trabajo

Mi primer dia de trabajo no empezo muy bien.
La noche anterior no habia dormido mucho
pensando en qué rincon de la memoria esta-
rian mis conocimientos de maquinas eléctri-
cas, y hoy después de un corto recorrido por
las instalaciones de la fabrica de motores en
la que desarrollaria ese trabajo acabaron de
convencerme de que ni los libros ni el pro-
fesor de la materia lo habian preparado para
enfrentarse con la realidad.

Sorprendentemente, todo el mundo, com-
pafieros, y de forma especial el jefe de labo-
ratorio, lon Uriarte, me tomaron bajo su pro-
teccion, de forma que en poco tiempo todo lo
que no habia aprendido en la ensefianza
reglada lo aprendio a su abrigo. Sorprenden-
temente”? Pues no, ya que poco tiempo des-
pués comence a trabajar en una fabrica de
transformadores en Erandio. Y, de nuevo, sino
la misma historia otra muy parecida, y una larga
amistad con su director técnico, que solamente
su muerte trunco. Conclusion: hay mucha mas
gente buena que mala; lo que pasa es que
estos Ultimos se hacen notar mas.

Sin embargo, resulta facil argtiir que para
tener miedo a hacer mal un trabajo es primor-
dial tenerlo, y hoy no hay trabajo. Pero no es
del todo cierto. Hay poco pero conforta saber
que la profesion que uno eligio no es de las
que menos salidas profesionales tiene. Segun

un reciente informe de Adecco, administra-
cion y direccion de empresas, con el 4,2% de
las ofertas de empleo, e ingenieria industrial
con el 3,3% del total, son las profesiones mas
demandadas... seguidas por ingenieria infor-
matica, con el 2,96% e ingenieria técnica
industrial con el 2,89%.

Pecando de optimista, hay salidas profe-
sionales para un ingeniero y no la totalidad de
ellas pasan por la Siemensstadt en Berlin.
Aunque si pasaran tampoco estaria tan mal.
Ya sabemos que los mozos esparioles emi-
gran debido a su espiritu aventurero (por lo
menos en opinion de Marina del Corral)
iCosas del exceso de dopamina! Aradiria la
Universidad Vanderbilt (de la que pocos
habian oido antes), que afirma que las perso-
nas con mayor circulacion de dopamina tienen
una mayor tendencia a buscar nuevas expe-
riencias, como la exploracion de lugares inhos-
pitos o la de emigrar en busca de trabajo.

Es posible que lo de la dopamina, o algun
otro neurotransmisor de nombre semejante,
tenga algo que ver con otro miedo. Otro
miedo que no tenéis, y que no estaria del
todo mal que tuvierais o que, por lo menos,
estuvierais advertidos para, llegado el
momento supierais gestionar correctamente.
Estoy hablando del miedo a no ser capaz de
hacer lo que sabemos que es correcto.

Por poner un ejemplo actual: soy director
de una sucursal de un banco. Sino llego a la
cifra establecida de participaciones preferen-
tes perderé mi puesto de trabajo. Tengo unos
clientes jubilados con no muchos conocimien-
tos que confian en mi'y me preguntan por el
producto. éQué les digo? éLes vendo las pre-
ferentes y salvo mi puesto de trabajo o les digo
lo que de verdad pienso de los riesgos que
tal inversion a la pareja”? U otro ejemplo: soy
un ingeniero con un puesto importante en una
compaiiia eléctrica que esta aplicando unas
conductas lesivas para los derechos de los
clientes. ¢Qué hago? éLo denuncio y pierdo
mi trabajo o miro para otro lado?

La verdad es que nadie nos ha preparado
para hacer lo correcto. No existe la materia de
ética profesional en (que yo sepa) ninguna de
las ingenierias. Aunque al paso que vamos,
tendremos en un futuro no muy lejano, de
nuevo en la ingenierias la materia de Reli-
gion (Industrial, deciamos nosotros entonces).
Aunque bienvenida sea si va a servir para “favo-
recer el desarrollo de personas libres e inte-
gras a través de la consolidacion de la auto-
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estima, la dignidad personal, la libertad y la res-
ponsabilidad y la formacion de futuros ciu-
dadanos con criterio propio, respetuosos, par-
ticipativos y solidarios, que conozcan sus dere-
chos, asuman sus deberes y desarrollen habi-
tos civicos para que puedan ejercer la ciuda-
dania de forma eficaz y responsable”. A decir
verdad, no sé por qué este parrafo no me
suena ni un poco como los objetivos de la reli-
gion. Pero no nos alejemos de lo que queria-
mos hablar: de la ética; de esa norma que
sefiala como deberian actuar los integrantes
de una sociedad, y que, en el caso de la ética
profesional, pretende regular las actividades
que se realizan en el marco de una profesion,
mas alla de la deontologia, o cédigo de bue-
nas practicas, que pertenece mas al campo
de la ética normativa, con sus principios y reglas
de cumplimento obligatorio.

Nadie nos prepara para hacer lo correcto,
decia. Mas bien, todas las sefiales que
nos manda la propia sociedad, y no solo a
través de los medios de comunicacion, tra-
tan de apartarnos de ese camino. El resul-
tado es la piramide de valores que hemos
contribuido a edificar, en cuya cumbre reluce
como el oro la codicia extrema.

Ya no quedan héroes: los mejores depor-
tistas no son como nos los pintan: defraudan
a Hacienda, no conducen el modesto coche
que anuncian, promocionan con su imagen
juegos de azar, mejoran su rendimiento depor-
tivo al borde de la ley, sino transgrediéndola
directamente, y fijan su residencia en paraisos
fiscales para evadir impuestos.

Y el resto de figuras publicas no es mejor.
Aunque en todo hay excepciones. Ponia como
ejemplo la dltima final del torneo de tenis de
Roland Garros. Mientras incontables princi-
pes, presidentes, directores generales, jefes
de gabinete, jefes de protocolo, agentes de
seguridad y 20 o 30 amiguetes que pasaban
casualmente por alli vuelan a Paris a “apoyar
nuestros colores” con dinero publico, el alcalde
de Manacor prefiere verlo por television con
los vecinos convencido que tiene mejores
cosas en las que gastar los dineros de todos.

Y de eso se trata precisamente: de que lo
ético no sea una excepcion. Y de eso quiero
precisamente hablar: de la integridad que debe
presidir siempre nuestra actuacién como inge-
nieros, tanto en lo publico como en lo privado.
Porque este pais, que por cierto se llama
Espafia, no va a cambiar mientras no cam-
bie de paradigmas y noticias como estas
aparezcan en primera plana:

— Un fisico espariol recibe el maximo galar-
don del Gobierno a jovenes investigadores.

— El presidente recibe en La Moncloa a los
jovenes ganadores del concurso nacional de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

— Solamente el 20% de los jovenes cien-
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tificos que investigan en el extranjero se plan-
tean regresar a Espana

— Diego Martinez es elegido por la Socie-
dad Europea de Fisica como el mejor fisico
experimental del bienio. El Gobiemo de Esparia
le concede la beca Ramén y Cajal.

Aunque para cambiar las cosas no es ocioso
saber qué se quiere cambiar y hacia donde se
quiere encaminar el nuevo rumbo. Y en caso de
la propia universidad, disponemos de suficien-
tes modelos como para no tenerlo muy claro.
Por ejemplo, équeremos un modelo aleman de
élites basado en el conocimiento cientifico y la
investigacion o preferimos el modelo napoleo-
nico y centralista francés? éQuizas nos con-
vence mas el modelo anglosajon de institucio-
nes privadas con profesores contratados que
necesitan obtener un porcentaje de éxito con
sus alumnos para mantener su puesto de tra-
bajo 0 nos convencen mas las universidades
corporativas como la Disney University o la
Hamburger University, de MacDonald's? Aun-
que cada uno de nosotros tendra que analizar
las ventajas e inconvenientes de cada modelo
y formarse su propia opinién, creo que coinci-
diremos en que formacion en las competencias,
si, pero también formacién como personas, para
ser protagonistas de nuestra propia vida.

La labor docente
Y en esto los profesores tenemos nuestra
labor. Algunos, los importantes, a ensefiaros
a pensar, a organizar el conocimiento, a esta-
blecer las sinapsis entre los conocimiento
aparentemente alejados. Otros, no menos
importantes, no voy a caer a estas alturas en
la falsa modestia, que aportamos la pince-
lada final, lo que podriamos llamar el toque
de realidad, igualmente necesario. Y ya que
hablamos de los profesores, dejadme ejer-
cer de abuelo, que lo soy. Para mi la profe-
sion de docente, por lo menos bajo el punto
de vista del comunicador, tiene una parte
actoral importante. Dice mi amigo Candido
Pazo¢, que de estas cosas sabe mucho, no
en vano ejerce la profesion de actor, que cere-
bro, ojos, corazdn y tripas son las cuatro puer-
tas esenciales de la comunicacion. El cerebro
son las ideas, el hacer reflexionar; los ojos, el
deleite estético, la fruicion sensorial; el cora-
zon, las emociones, el hacer sentir, y las tri-
pas, la visceralidad, la pulsion energética, eso
que los machistas sittian un palmo mas abajo,
y que as mulleres tienen en su justo lugar.
Y ya puestos, quiero también hablar de las
mujeres. Cuando yo hice la carrera solamente
habia una mujer estudiando la especialidad
de electricidad, dos en quimica y ninguna en
mecanica. Mientras en la misma época Peggy
Seeger, la hermana pequefia de Pete Seeger,
cantaba Gonna Be An Engineer (voy ser inge-
niera) y alguien les respondia:

No; lo Unico que necesitas aprender es
a ser una dama.

No es tu trabajo intentar mejorar el mundo

Un ingeniero no puede tener un bebé

Recuerda, querida, eres una chica.

Hoy, afortunadamente, todo eso ha cam-
biado y la importancia del género en un inge-
niero es aproximadamente la misma que la del
color de sus ojos. No permitamos que las cosas
regresen al pasado y que los de siempre nos
convenzan de que la revolucion ha terminado
y que las mujeres debéis regresar a casa para
ser el reposo del guerrero.

Avanzad, siempre avanzad, permaneciendo
receptivos a los cambios conceptuales, cien-
tificos y tecnolégicos que vayan surgiendo a
lo largo de vuestra vida. Esa actitud a la que
denominamos aprendizaje continuo. Y para
ello no hay mas remedio que mejorar vuestra
comprension lectora. Y leer mas, iclaro esta!
Incluso cosas que no tengan que ver con vues-
tra especialidad. Ninguin conocimiento os debe
ser ajeno, que en la vida se comienza hablando
de distribucion de energia eléctrica y se acaba
hablando de las mejores estrategias para ser-
vir birras en la Oktoberfest de Munchen. Y
ya que hablamos de Alemania, necesitamos
que con el esfuerzo de todos acabemos con
la concepcion de parte del empresariado espa-
fiol de “50 ingenieros por diez reales”,! sin olvi-
dar que todos somos, en mayor o menor
medida, responsables de la pérdida de valor
del papel del ingeniero, pérdida que no tiene
como origen Unico el descrédito del saber aca-
démico, sino en mayor medida los trabajos
hechos con prisas y malas maneras, los pro-
yectos tipo “para lo que me van a pagar...",
y actitudes semejantes. Citando a nuestro
decano, no olvidemos que somos profesiona-
les de resolver problemas, no de crearlos.

Poco espacio me queda ya para meterme
en mas jardines: 14 versos dicen que es
soneto, decia Lope, pero no quiero terminar
sin sefialar, en este momento de mi vida pro-
fesional en el que ya no voy a dirigir mas pro-
yectos de fin de carrera, la importancia de este
aspecto fundamental en vuestra formacion de
ingenieros, que en mi experiencia docente es
el aspecto mas enriquecedor de vuestro pro-
ceso de aprendizaje: el momento en el que,
con las herramientas cuya utilidad descono-
ciais, construis por vez primera algo que podéis
llamar verdaderamente vuestro.

Y nada mas, que ya es tiempo. Gracias a
unos por la complicidad a otros por la pacien-
cia, e a todos por la atencion.

Manoel da Costa Pardo
Ingeniero técnico industrial. Colegio de Vigo

Nota: 1. Se trata de un juego de palabras con una obra del
gran politico, escritor, pintor y dibujante gallego Alfonso
Daniel Rodriguez Castelao: Cincoenta homes por dez reds.
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Jesus Campo Hortas

Ingeniero técnico industrial y director del aeropuerto de A Coruiia

“El sector aeroportuario es atractivo para cualquier

profesional con capacidades y aptitudes”

Monica Ramirez
Jesus Campo Hortas, gallego de 38 afios,
es ingeniero técnico industrial (especialidad
centrales y redes), master en Direccion de
Seguridad de Empresas, y esta a punto de
terminar la licenciatura en administracion y
direccion de empresas. Ocup0 diversos
puestos de responsabilidad en AENA antes
de llegar a ser el director del aeropuerto
de A Coruna, cargo que desempefia desde
junio de 2013, y que ha conseguido des-
pués de “mucho trabajo y esfuerzo”, hasta
lograr que confiaran en él para esta gran res-
ponsabilidad, como él mismo asegura. Aun-
que en un aeropuerto trabajan profesiona-
les de todo tipo, existen perfiles que enca-
jan en mas tareas que otros, y entre ellos se
encuentran los ingenieros en general.

¢Cual ha sido su trayectoria profesio-
nal desde que terminé sus estudios de
ingenieria técnica industrial?

Mi trayectoria profesional se inicio en el afio
2000, como becario en una empresa de la
automocion. En aquel momento, los ingenie-
ros técnicos teniamos trabajo antes de fina-
lizar la carrera, y ese fue mi caso. Aproveché
para acabarla mientras estaba como becario.
Un proveedor de esa empresa me contratd
como ingeniero responsable de proyectos de
disefio de moldes de fundicion inyectada.

¢Coémo empezo en el sector aeropor-
tuario?

Me presenté a unas plazas externas de
AENA en 2005 y las aprobé. Accedi al aero-
puerto de Fuerteventura en el departamento
de ingenieria y mantenimiento.

¢Como dio el paso para convertirse en
director de aeropuerto?

Con mucho sacrificio y esfuerzo, he ido con-
quistando hitos profesionales. En 2006 con
la nueva normativa de restriccion de liquidos,
confiaron en mi para desempenar el papel
de jefe de seguridad, y fue un gran esfuerzo
de aprendizaje en un campo desconocido
para mi, y en un momento en el que fue una
revolucion en los aeropuertos la aplicacion
de dicha norma. En esos afios hice el mas-
ter de director de seguridad en la Universi-
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dad de Comillas en Madrid. Tuve que sacri-
ficar mucho de mi vida personal para dedi-
car todo mi tiempo al trabajo y al estudio. En
2009 me trasladé al aeropuerto de A Corunia,
yen el 2011 pasé a la jefatura de ingenieria
y mantenimiento. Como cualquier cambio,
también supuso una gran tarea de puesta al
dia y, aunque siempre he contado con el
apoyo de mi esposa, no es nada facil. Durante
estos afios también he estudiado la licencia-
tura en administracion y direccion de empre-
sas. Ha habido mucho trabajo y mucho
esfuerzo, hasta llegar a que confien en mi
para llevar la direccion del aeropuerto.

¢Cuales son las primeras actuaciones
que tiene pensado llevar a cabo?

La actuacién mas importante es continuar
con la buena linea de mi antecesora, Cris-
tina Echeverria. Mantener los servicios con
calidad, eficiencia y responsabilidad para
que el pasajero se sienta comodo, y le resulte
facil y atractivo volar desde A Corufia.

¢Considera que el sector aeroportua-
rio es un area de futuro para los inge-
nieros técnicos industriales?

El sector aeroportuario es atractivo para cual-
quier profesional. Hay que tener en cuenta
que en un aeropuerto trabajan desde inge-
nieros, abogados, economistas, técnicos de

FP, etcétera. Es una pequefa gran ciudad
en la que hay multitud de empresas, y en
la que hay gran variedad de profesionales.

¢Qué preparacion precisan?

Dependiendo de las caracteristicas del
puesto tienen cabida multitud de perfiles pro-
fesionales. Légicamente, hay algunos perfi-
les que encajan en mas tareas que otros, y
entre ellos estan los ingenieros en general.

¢Qué areas tienen mayor demanda?
No hay areas con mas demandas que otras,
todo depende de las necesidades que exis-
tan en cada momento.

¢Cuanto personal tiene el aeropuerto?
Alrededor de 80 personas de AENA, pero
en el aeropuerto trabajan, entre todas las
empresas que desarrollan su actividad a dia-
rio, mas de medio millar.

¢Queé objetivos de futuro se plantea?
Mi objetivo mas importante es desempeiiar
este nuevo y gran reto de la misma manera
que he afrontado los anteriores, con empefio,
sacrificio, dedicacion y responsabilidad.

¢Cuales son los principales retos del
sector aeroportuario y de transporte
aéreo en Espaiia, y concretamente en
Galicia, para los préximos afos?

El mayor reto del transporte aéreo es con-
solidarse como el mejor medio de transporte
en tiempo de comunicacion, llegando a
mover mas pasajeros que cualquier otro
medio de transporte en largas distancias.

¢Qué opinion tiene de la excesiva
oferta de aeropuertos que se ha venido
generando en Espaiia?

Excede mis competencias. Como director
del aeropuerto de A Coruiia, yo soy el ges-
tor de esta infraestructura y es de la que
puedo hablar.

¢Es necesaria una revision del sistema
aeroportuario?

El sistema aeroportuario esta en constante
dinamismo, se mejoran dia a dia procedi-
mientos, tecnologias y recursos.
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La mediacion como alternativa para
la resolucion de conflictos

El planteamiento de alternativas al procedi-
miento judicial y el proceso de busqueda
de soluciones previas a él, o que eviten llegar
a él, no es algo nuevo aunque pueda pare-
cerlo por lo que se ha mediatizado, sobre todo
de la mediacion, en los ultimos tiempos.

No son nuevas dichas alternativas ya que,
como ejemplo, la negociacion que puede
considerarse un arte es utilizada por el hom-
bre desde tiempos ancestrales, y la conci-
liacion es practicada por los abogados, y
también por los peritos, fundamentalmente
en seguros (la terceria), en mdiltiples proce-
sos prejudiciales (extrajudicial).

De la negociacion sabemos que es un
proceso por el cual las partes acuerdan lineas
de conducta, buscan ventajas, procurando
obtener resultados para sus intereses mutuos,
se da en todas las areas, y es un asunto duro
porque con él se pretende obtener todas o
la mayor parte de las prebendas deseadas
sin llegar a romper la negociacion.

Es una alternativa que utilizamos casi a
diario sin darnos cuenta, en la mayor parte
de nuestras acciones de intercambio o com-
praventa, en las que nuestro objetivo es ganar,
aunque la otra parte pierda, en razon a la
citada dureza del proceso, que pretende con-
seguir tanto como se pueda, aunque hace
anos se desarrollé un enfoque de la nego-
ciacion por el cual las partes ganaran, y que-
daran satisfechas al obtener ambas benefi-
cios. Este modelo o patrén de conducta
negociadora fue articulado por la Universi-
dad de Harvard, en Cambridge, Massachu-
setts (EE UU) en la década de 1970.

La conciliacién puede considerarse en al
menos tres areas diferenciadas, sino mas. Una
primera es la del derecho y que es la que
importa para este andlisis; una segunda en la
economia, y una tercera en politica. Obviando
la ultima de las tres citadas, por evidentes razo-
nes, para las dos restantes, derecho y econo-
mia, puede definirse como: “El acuerdo o con-
venio al que se llega, conciliando opiniones
distintas”, o también como “la conveniencia o
concordancia de teorias y/u opiniones’, y en
derecho dicese del “acto para intentar la ave-
nencia entre las partes y excusar el litigio”

Como vemos, en derecho queda preci-
sada su definicion exacta, con precision por
ejemplo en las clasicas conciliaciones del
orden social, vida familiar y laboral, especial-
mente; en el area econdémica se entiende
como conciliacion de cuentas, especialmente
en la conciliacion o acuerdo de cuentas ban-
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carias; pero, éy en el area de ingenieria?,
écomo podemos entender la conciliacion?
En nuestra area es légico y evidente aplicar
la definicion genérica del término conciliar:
“Componer y ajustar los animos de los que
estaban opuestos entre si. Confirmar dos o
mas proposiciones al parecer contrarias!

Pasemos al arbitraje, término que se
define en derecho como “una forma de resol-
ver un litigio sin acudir a la jurisdiccion ordi-
naria”, y asi lo indica su regulacion; en él las
partes, de comun acuerdo, nombran un arbi-
tro que, limitado por lo pactado entre ellas,
conforme a la legislacion elegida o basan-
dose en la equidad, dictara un laudo de cum-
plimiento para ambas. Puede, pues, ser arbi-
traje de equidad, parte que nos interesa,
pues en él podemos intervenir. La otra es el
arbitraje de derecho, en que solo podremos
intervenir en casos muy concretos.

Como sabemos, el arbitraje como proce-
dimiento para la resolucion de conflictos ha
quedado relegado a grandes actuaciones,

“EL INGENIERO TIENE UN
CLARO CAMPO ABIERTO EN
LA RESOLUCION DE CONFLIC-
TOS, BIEN DIRECTAMENTE,
COMO NEGOCIADOR, CONCI-
LIADOR, ARBITRO Y MEDIA-
DOR, O INDIRECTAMENTE, A
TRAVES DE SU CONDICION
DE EXPERTO O PERITO”

conflictos de gran entidad econdmica, entre
empresas o entidades de considerable volu-
men de negocio, procesos como catastrofes,
accidentes de aviacion y ferroviarios, etc.).
En cuanto al arbitraje de equidad, de inte-
rés para nosotros, para actuar en él se
requiere solamente ser persona natural,
experto en arbitraje y conocedor de su legis-
lacién, asi como en la materia objeto del
mismo. De hecho, son muchas hoy las aso-
ciaciones de peritos que incluyen la espe-
cialidad arbitro de equidad, para quienes no
son abogados en ejercicio. Este término de
equidad que indica “igualdad” y “justicia natu-
ral opuesta a la ley escrita”.
Detengamonos ahora, aunque solo sea
fugazmente, en la mediacién, y lo hacemos

muy brevemente, porque por la propia media-
tizacion hecha de ella por los medios de
comunicacién que, avidos de noticias,
muchas o la mayoria de veces la han encum-
brado excesivamente, se han planteado situa-
ciones verdaderamente kafkianas, por su
incongruencia e irracionalidad. Observamos
de ella que, como bien sabemos, tiene una
diferencia fundamental y basica con las otras
alternativas que acabamos de ver. En la
mediacion el actuante no es activo en el sen-
tido de imponer o recomendar. Esa persona
que interviene es un asesor y su labor es
informar y aconsejar a las partes sobre el
proceso, los medios que utilizar, la forma de
actuar, sus consecuencias y el modo de lle-
gar, por ellos exclusivamente, al acuerdo final
para resolver el conflicto.

Vemos, pues, en esta otra alternativa,
que en la actualidad centra el interés y
expectativas generales, que lo que prima,
el fin primero, es alcanzar entre las partes
y por ellas mismas un acuerdo que satis-
faga a ambas. En consecuencia, es un pro-
ceso radicalmente opuesto en su desarro-
llo a los otros anteriores; en él prima la
maxima que podriamos llamar: Mediator
non gladiador, como exponente de la supre-
macia en él de la mediacién frente a la lucha
por obtener el mayor provecho, presente
en las demas alternativas.

Pero también hay que sefialar que la gran
ventaja de la mediacion frente a los otros
procedimientos, el acuerdo entre las partes,
con el acercamiento de posturas opuestas,
tendra poca trascendencia o arraigo real en
la sociedad, si no se le da el apoyo y la difu-
sion que la propia legislacion exige de la
Administracion y érganos publicos, de las
corporaciones de derecho publico (nues-
tros colegios profesionales), con el mandato
que ella da a las instituciones de mediacion.
Es nuestra obligacion ante la sociedad difun-
dir la mediacion.

Bien, asi pues, como podemos ver, el inge-
niero tiene un claro campo abierto en estas
alternativas para la resolucién de conflictos,
bien directamente en ellas, como negociador,
conciliador, arbitro y mediador, o indirecta a
través de su condicion de experto o perito en
la materia. No dejemos, pues, en el olvido nin-
guna de ellas; todas pueden ser de interés
para nosotros y provechosas para nuestra
actividad profesional.

Luis Francisco Pascual Pifeiro
Vicesecretario del Cogiti
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ALBACETE

La experiencia como fuente
de conocimientos y su traslacion a los
ambitos profesional y universitario

La Real Academia de la Lengua define el
vocablo experiencia, entre otras acepcio-
nes, como “El conocimiento de la vida
adquirido por las circunstancias o situa-
ciones vividas” o “La practica prolongada
que proporciona conocimiento o habilidad
para hacer algo”. Puede decirse que estos
dos significados del vocablo se comple-
mentan, puesto que al experimentar adqui-
rimos conocimientos y estos conocimien-
tos almacenados en nuestra mente nos
capacitan para adquirir nuevas destrezas
y habilidades que sirven de base para
adquirir nuevos conocimientos.

Este es uno de los procesos basicos
del aprendizaje: adquirir por mediante prac-
tica los conocimientos, destrezas y sabe-
res. De esta forma se aprendian antes los
oficios, donde el maestro transmitia cono-
cimientos a los aprendices para otorgar la
maestria a sus sucesores en el oficio.

En la sociedad actual, la transmisién de
saberes ha superado las barreras de la
comunicacion personal y del papel
impreso, por la existencia de los mas varia-
dos medios de transmision de la informa-
cion: radio, television, Internet, etc. Ya no
hace falta que busquemos la fuentes del
conocimiento, porque este viene a nos-
otros sin solicitarlo, somos bombardeados
por multitud de informaciones, unas utiles
y otras totalmente innecesarias.

Nuestro sistema educativo se basa
en la superacion de unas pruebas o exa-
menes, sobre un numero limitado de sabe-
res, y habilita, en muchos casos a los recién
titulados, sin apenas experiencia, para obte-
ner una licencia que les facultara para des-
empefar una profesion y realizar tareas
que llevan consigo la necesidad de obtener
de unos resultados practicos, concretos y,
en muchos casos, sin que admitan la posi-
bilidad de error, tales como los que afectan
ala seguridad de proyectos e instalaciones.

Los jovenes titulados llegan al mercado
del trabajo sin tener practica profesional y
dandose por supuesto que los saberes que
poseen les capacitaran para desempafar
una profesion de caracter practico, tales
como son las relacionadas con la ingenieria.
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Por otra parte, las universidades, en su
mayoria, estan poco predispuestas a dar
valor académico a los saberes obtenidos
mediante la practica profesional. Y son
valores sobre los que se apoya esencial-
mente la contratacion de profesionales y
la demanda social, en los que el titulo
importa menos que la experiencia real, el
conocimiento adquirido en el desempefio
profesional y la inteligencia emocional.

La Universidad da una formacion inte-
lectual basica, pero apenas imparte forma-
cion practica para el desempefio de tareas.
Las profesiones se aprenden trabajando
en ellas, pero los estamentos docentes (no
asi las empresas y la sociedad) dan escaso
valor al conocimiento que da la experien-
cia. Es decir, solo se prima el saber adqui-
rido por los libros e impartido por los esta-
mentos docentes: no se da validez oficial
al saber extrauniversitario.

Habilitacion y formacion

En Espania, la Universidad tiene el mono-
polio de la habilitacion para el ejercicio de
profesiones tituladas. Con poca participa-
cion de los estamentos profesionales y de
la sociedad. El resultado es que para inser-
tarse con posibilidades de éxito en el mer-
cado de trabajo, los recién titulados deben
completar su formacion por la experiencia
o practica para transformarse en verdade-
ros profesionales. Por otra parte, a los ejer-
cientes profesionales de contrastado valor
y afos de experiencia, no se les reconoce
su formacion real en estamento oficial o
académico alguno, aunque paradojica-
mente sean ellos los que impartan muchos
de los cursos de formacion o especializa-
cion universitarios tipo master.

Estos dos conceptos sefalados: cono-
cimientos adquiridos y habilidad o actitud
para aplicar esos conocimientos solos o
complementados por otros, separan lo que
es el aprendizaje de una carrera profesio-
nal y lo que es su ejercicio real. El titulo aca-
démico es la puerta de entrada en el campo
de las profesiones, pero debe ser comple-
mentado con un mecanismo de acredita-
cioén, sobre todo en el caso de que el gjer-

cicio profesional actiie en campos que pue-
den, en el caso de ignorancia o negligen-
cia, ocasionar riesgos para terceros, tales
como ocurre con la profesién de ingeniero.

Lo anterior nos lleva a la necesidad
de que existan dos mecanismos: el de la
acreditacion profesional y el reconoci-
miento académico de la experiencia pro-
fesional. El primero deben establecerlo los
colegios profesionales; el segundo, los
estamentos universitarios, de forma justa
y ponderada, de acuerdo a la realidad
social, para que la experiencia contrastada
sea reconocida como mecanismo de
adquisicion de conocimientos y como ins-
trumento fiable, ademas del aprendizaje
universitario y tenga su equivalencia en
grados, etapas o créditos docentes. Asi,
la Universidad se conectaria con el mundo
real y los titulados se sentirian estimulados
para que sus logros profesionales tuvieran
un respaldo académico, sin perjuicio del
otorgado por los estamentos colegiales.

El titulo universitario deberia ser el ini-
cio de un itinerario que permita a los profe-
sionales inteligentes y capacitados progre-
sar sin otras limitaciones que su capacidad
y estimulo para adquirir conocimientos com-
binando trabajo, experiencia y estudio. Los
colegios profesionales ya hemos estable-
cido a través del DPC los mecanismos de
reconocimiento profesional de la experien-
cia. La Universidad deberia seguir su
ejemplo, dando reconocimiento académico
a la experiencia como forma de adquisicion
de los saberes y destrezas imprescindibles
para el ejercicio profesional, posibilitando la
existencia de una Universidad abierta, capaz
de mantener una relacién continua con
sus egresados que supere las barreras tem-
porales de una carrera y de sus cursos aca-
démicos. Este reconocimiento se da ya,
de hecho, en muchos de los paises mas
avanzados y debe hacerse efectivo en
Esparia, si la Universidad quiere ser algo mas
que un centro de ensefanza reglada: algo
vivo capaz de evolucionar con la sociedad
y sus propios titulados.

Francisco M. Avellaneda Carril
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CANTABRIA

Jaime R. Sordo Gonzalez

Ingeniero técnico industrial experto en climatizacion

“La ingenieria técnica esta muy presente en puestos de
responsabilidad del sector de la climatizacion”

Ménica Ramirez Helbling
Jaime Sordo Gonzalez, ingeniero técnico
industrial de Cantabria, cuenta con una larga
trayectoria profesional en el sector de la cli-
matizacion. Fue galardonado con el Premio
Climatizacién de 2007, que otorga el Salén
Internacional de Aire Acondicionado, Cale-
faccion, Ventilacion y Refrigeracion, cuando
era presidente de la Asociacién Técnica de
Climatizacion y Refrigeracion (Atecyr).

¢Coémo fueron sus comienzos?
Terminados los estudios en 1968, en la Uni-
versidad Laboral de Gijon (Escuela de Peri-
tos e Ingenieros), inicié como becario mi pri-
mer trabajo en Industrias Anjo de Astillero. En
1972 comencé una actividad empresarial en
un taller de fabricacion de utillajes de preci-
sién para la industria del automovil, y en 1976
inicié otra actividad en el sector energético
como socio fundador y director de la empresa
Airconfort, dedicada a instalaciones y mante-
nimiento de climatizacion. Finalicé dicha acti-
vidad como director general en 2011. Desde
entonces, y hasta el afo pasado, he realizado
Ccomo consejero asesoramiento externo.

¢£Cémo ha evolucionado el sector de la cli-
matizacion a lo largo de los ainos?

Desde 1976, los equipos han evolucionado
en aspectos muy concretos, como la mejora
de los rendimientos del ciclo frigorifico o
los niveles sonoros. Destacaria la aparicion
en los afios setenta del desarrollo del con-
cepto de la bomba de calor. En el ambito téc-
nico destacaria la evolucion de los sistemas
de control con la aparicion de la telegestion.
Desde Atecyr hemos sido colaboradores per-
manentes con la Administracion, y en con-
creto con la Direccion General de Energia y
el Ministerio de la Vivienda, en la ejecucion de
los borradores de reglamentos del RICACS
de 1980, y los RITE de 1978 y 2007, asi como
de sus modificaciones, y hemos colaborado
en normativa con Aenor en plan de calidad,
calidad ambiental de interiores y eficiencia
energética. También se ha trabajado en los
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Documentos Técnicos de Instalaciones en la
Edificacion y con el IDAE.

¢{Este sector emplea a muchos ingenie-
ros técnicos industriales?

En el sector, tanto en fabricantes como en
ingenierias, instaladores y mantenedores, es
muy habitual la presencia de la ingenieria téc-
nica en puestos de responsabilidad, habiendo
sido en los ultimos 20 afios un nicho de tra-
bajo importante para la especialidad energé-
tica. Es dificil cifrar el nimero de empleos,
pero creo que este sector ha podido absor-
ber, tanto en el ejercicio libre como en el tra-
bajo a terceros y auténomos o empresarios,
del 10% al 15% de los profesionales.

Como socio fundador, director general y
presidente de la empresa Airconfort, &écua-
les son los principales retos a los que ha
tenido que hacer frente?

La adaptacion al cambio por las mejoras tec-
noldgicas, asi como la evolucion de las herra-

mientas de gestion, tanto de la informatica
como de los planes de gestion de la calidad,
medioambientales, etcétera, a través de las
diferentes ISO que hemos tenido que ir
aplicando. En cualquier caso, el componente
principal de una instaladora es mantener un
equipo humano sélido con crecimiento per-
manente en el conocimiento, y un espiritu de
servicio al cliente.

Usted esta muy vinculado con la cultura.
Pertenece a Amigos del Museo Nacional
Centro de Arte Reina Sofia, y ha sido
miembro del comité organizador y la direc-
cion de ARCO. ¢éQué le aporta el arte?

El equilibrio emocional necesario para la con-
vivencia dia a dia y combinar los aspectos de
la ingenieria y los empresariales con otros
ambitos como son la literatura, la poesia, la
musica y el arte contemporaneo. Creo que
estos aspectos de enriquecimiento personal
son también Utiles para abordar esa tercera
fase de la vida que lleva en la mayoria de los
casos a la jubilacion.

Su actividad como coleccionista se inicia
en la década de los noventa y desde 2009
decide darle el nombre de Los Bragales a
su coleccion. éCuantas obras de arte la
componen?

He coleccionado arte contemporaneo durante
mas de 30 afos. He comprado pintura, foto-
grafia, escultura y video. En la actualidad, se
han realizado 36 préstamos individuales y 14
exposiciones monograficas.

¢Cudles son sus proximos proyectos?
Ahora que ya he dejado la actividad empre-
sarial en el ambito de la climatizacion por
haber vendido hace cinco afos la empresa
al Grupo Dalkia, y tras haber terminado
mi colaboracion en diciembre de 2013, las
préximas metas y proyectos estan en la
transmisién del conocimiento al sector de
la climatizacion, en el ambito de la cultura
sobre los temas comentados y una vida
mas proxima al entorno familiar.
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VALENCIA

En recuerdo de Francisco Garzon Cuevas

El pasado 10 de diciembre fallecia nuestro
amigo y companero Francisco Garzén Cue-
vas, representante de la ingenieria técnica
industrial valenciana durante las ultimas
décadas y presidente del Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial (Cogiti)
de 1999 a 2002.

Para los profesionales que hemos com-
partido experiencias con él, destacamos su
honestidad personal y profesional, su espi-
ritu de entrega y capacidad de trabajo, asi
como su vocacion de apoyo a los demas, a
sus comparieros, a los miembros de una
profesion a la que dedico su vida.

Su amplia e intensa trayectoria profesio-
nal e institucional puede ayudarnos a com-
prender por qué somos muchos los que
lamentamos su pérdida, ya que en estos
afios constituyd uno de los pilares de la inge-
nieria técnica industrial valenciana.

Nacido en Valencia en 1932, se titulo
como perito industrial en las especialidades
de mecanicay electricidad, que estudio al
mismo tiempo. Su trayectoria institucional con
nuestra profesion se inicié en 1956, fecha en
la que ingreso en la Asociacion de Peritos
Industriales de Valencia. Dos afios después,
una vez constituidos los Colegios Oficiales
de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales,
entré a formar parte de la junta de gobierno
del Colegio Oficial de Peritos Industriales de
Valencia —del que fue uno de sus fundado-
res— para ocupar el cargo de vicesecretario
y secretario hasta 1983, afio en que fue ele-

Acto de imposicion de la insignia de plata de la UAITIE.
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Francisco Garzén Cuevas.

gido decano del Colegio de Valencia, hasta
su relevo en 2009, cuando fue nombrado
decano de honor. Fue, a su vez, presidente
de la Asociacion de Ingenieros Técnicos
Industriales de Valencia y Castellon.

Su funcion emprendedora y directiva se
extendia mas alla del colegio y le otorgé una
alta consideracion en la sociedad valen-
ciana, tanto a nivel profesional como en el
ambito cultural y deportivo, campos en los
que también desempefié un importante
papel. Asi, fue cofundador de la Unién Pro-
fesional de Valencia, desde la que formo
parte del Consejo Social de la Universidad

Politécnica de Valencia. Fue tal su aporta-
cion que en la ETSID (UPV) tiene dedicada
un aula con su nombre. También estuvo en
la presidencia del Club Espariol de Tenis y
en la vicepresidencia de la Asociacion
Empresarial de Oficinas y Despachos de la
Comunidad Valenciana (AEODCV).

Si revisamos su trayectoria nacional,
Francisco Garzén fue miembro y vocal del
Consejo General de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales de Espana (Cogiti),
del que fue vicepresidente entre 1990 y
1999, afo en el que asumio la presiden-
cia hasta 2002. Este ultimo cargo lo com-
pagino con la presidencia de la Unién de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos
Industriales de Espafia (UAITIE). También
fue miembro cofundador de la mutualidad
de Prevision Social de Peritos e Ingenie-
ros Técnicos Industriales (Mupiti).

Distinguido como socio de Mérito de la
Asociacion Nacional de Peritos e Ingenie-
ros Técnicos Industriales (ANPITI) en 1970,
Francisco Garzén recibi¢ la 75 Insignia de
Plata de la Union de Asociaciones de Inge-
nieros Técnicos Industriales de Espafia (UAI-
TIE), que le fue otorgada en 2002 por la
junta nacional, en reconocimiento a su labor
durante tantos afos.

Su trayectoria profesional le confirio una
amplia perspectiva de la profesion, que uti-
lizé para defenderla en todas sus vertien-
tes. Al finalizar sus estudios, con 19 afos,
entro a trabajar en la Empresa Eléctrica
Volta, absorbida posteriormente por Hidro-
eléctrica, donde transcurrié su larga vida
profesional. Empezo grafiando planos de
lineas eléctricas de media tensién, proce-
dentes de LUTE (recién comprada por
Volta) tomando los datos previamente del
terreno. Fue jefe de turno del centro de
maniobras de la distribucion, desempe-
flando un trabajo fundamentalmente téc-
nico. Posteriormente, fue designado jefe
de la seccion de colocacion de contado-
res. Francisco Garzon desempefiaria un
importante papel en el seno de Hidroeléc-
trica, gracias a su activa colaboracion en la
fusion de las Empresas Hidroeléctrica Espa-
fola, SA e Iberduero, que culminé en la
actual Iberdrola, SA, desde su cargo de jefe
de Promocion y Ventas, en el afio 1991.

Su natural inquietud profesional y espi-
ritu de superacion que supo trasladar a la
profesion durante su etapa al frente del Cole-
gio, le llevo a licenciarse en ciencias politi-
cas, economicas y comerciales, con 47
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Francisco Garzon, con el secretario del Cogiti Lorenzo Corpa, en su toma de posesion como vicepresidente del Consejo en 1995.

afos. Tras finalizar sus estudios ascendid,
por méritos propios, a la jefatura de servi-
cio de promocion de ventas, dentro del
Departamento Comercial de Hidroeléctrica
Espafiola, donde fue consejero sindical.
Como ya intuiamos quienes le conoci-
mos bien, su dedicacion a la profesion y la
defensa de la misma no cesé con su reti-
rada profesional. En diciembre de 1995, ya
jubilado, se integro en la Asociacion de Jubi-
lados y Pensionistas de la Antigua Hidroe-
léctrica Espariola en su delegacion territorial
de Valencia-Castellon, de la que fue elegido
presidente. En mayo de 1995 participo en
la fundacion del Museo de la Tecnologia
Eléctrica (ARTTEL), al que estuvo vinculado
durante toda su vigencia. Ya en 2009 escri-
bio, bajo el titulo Desacuerdos para la Inge-
nieria, un articulo en el que criticaba los
nuevos planes de estudios de Bolonia: “Se
trata de una exigencia que no solo prolon-
gara innecesariamente la estancia de los
alumnos en la universidad, sino que tam-
bién supondra un coste economico afa-
dido, gravoso y superfluo, pues con un titulo
de grado adecuadamente disefiado es posi-
ble formar al ingeniero en su plenitud, reser-
vando los masteres para la especializacion”.
Tras su lamentable pérdida, la ingenieria
técnica industrial se siente huérfana por la
ausencia de uno de sus pilares en la ciudad
de Valencia. Ha sido un gran ingeniero,
decano, compariero y amigo con el que he
tenido la fortuna de trabajar durante afos,
codo con codo. Sabemos que decimos
adios a un buen compariero pero, por encima
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de todo, somos conscientes de haber cono-
cido a un buen hombre. No son los grandes
hechos o acciones destacadas las que des-
criben a una persona, sino los pequefios
gestos, los detalles, el trato, el carifio, lo que
hace que siga vivo en nuestro recuerdo, a
pesar de su marcha. Irse como hizo él, tan
inesperadamente, deja una sensacion de
tristeza, nadie puede dejar de sentir un
pellizco de pena en el alma. Paco Garzon
fue una persona honesta, un compariero inte-
gro y un verdadero amigo de sus amigos.

La calidad de las personas no se mide
por el puesto que ocupan, sino por el vacio
que dejan cuando se van, y el que has
dejado tu es irremplazable. Nos consuela
saber quienes te conocimos que, estés
donde estés, si hay una junta directiva alli
estaras tu.

José Luis Jorrin

Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos Industriales y de
Grado de Valencia

Acto de inauguracion de la sede colegial de Guillem de Castro 9, con el presidente de la Generalitat

Valenciana, Joan Lerma.
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Proyectos de distribucion de agua
para el desarrollo en zonas rurales
de Africa y Sudamérica

Esta iltima entrega de la serie dedicada a oportunidades profesionales en Sudamérica y Africa se dedica
al potencial de los proyectos de distribucion de agua en el medio rural. Si bien son muchas las grandes
infraestructuras que empiezan a construirse en estos territorios, el articulo se centra sobre todo en las
pequenas actuaciones técnicas que pueden desarrollarse desde la ingenieria relativa al equipamiento
electromecanico de las instalaciones que trabajan con agua.

Santos Lozano Palomeque

De la importancia del agua en la region
pude darme cuenta en mi primer viaje a
Venezuela en 1995. En el estado Téachira,
justo en la frontera con la tumultuosa
Colombia de la época pude ver como en
el trépico la estacionalidad de las aguas
condiciona la vida de sus habitantes. Perio-
dos de inundacion alternan con periodos
de sequia y esto impide el desarrollo de

infraestructuras estables en enormes regio-
nes de las grandes cuencas fluviales de la
region. En Africa ecuatorial este fenémeno
se produce con menor intensidad en las
regiones mas occidentales del continente.

En las terrazas bajas inundables de los
rios se situa una parte significativa de la
poblacion rural y la mayor parte de la super-
ficie dedicada a la produccion de cultivos
alimenticios. Hay que indicar también que

la cobertura de electrificacion en el mundo
rural es muy limitada salvo en algunos pai-
ses como Chile, donde alcanza al 95 %
del pais. Pese al crecimiento espectacular
de las ciudades en el mundo rural, la
densidad es muy baja con grandes regio-
nes en las que escasamente se superan
los dos habitantes/km2. Las actividades
productivas rurales no pueden disponer de
energia eléctrica convencional y, por tanto,

En Africa el agua suele ser subterranea. En la imagen, un grupo de trabajadores traslada un tubo para agregar en la perforacion. Foto: Gilles Paire / Shutterstock.
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el uso del agua es costoso al tener que
recurrir a generadores.

Pese a que son muchas las regiones
rurales en el mundo que se encuentran en
esta situacion, ha sido muy escaso el
esfuerzo de las instituciones de investiga-
cion en ampliar el conocimiento sobre estas
areas y generar tecnologias adecuadas
para su uso racional. Tan solo en la cuenca
del Amazonas 7.000.000 de km2 son dre-
nados por el rio, una superficie que equi-
vale a 14 veces Espafia.

La implantacion de tecnologias para la
distribucion, riego, potabilizacion y depu-
racion de agua a pequeiia escala suponen
una gran oportunidad de desarrollo profe-
sional en entornos urbanos, periurbanos y
en el medio rural.

Ejemplos del uso del agua

Por mencionar algunos ejemplos de lo que
estd ocurriendo con el agua en Sud-
américa y Africa podemos hablar del
enorme crecimiento que he podido ver en
la creacién de zonas cultivables en la Ama-
zonia peruana. El incremento en el precio
de los alimentos ha propiciado el desarro-
llo de nuevas tierras de cultivo donde se
obtienen altas rentabilidades. Este frenesi
en la implantaciéon de nuevos cultivos lo
he encontrado en muchos lugares.
Recuerdo, por ejemplo, el enorme creci-
miento en la implantacion de invernade-
ros en la Republica Dominicana, donde la
superficie cultivada crece sin cesar. Como
ejemplo diria que he podido ver como el
tomate alcanza porte arboreo (ihasta seis
metros!) cuando es protegido en los inver-
naderos frente a los insectos, por lo que
las rentas de estas explotaciones son muy
elevadas. Los especialistas en sistemas
de distribucion de agua y en técnicas de
riego son profesionales muy demanda-
dos. El conocimiento de las técnicas de
bombeo de agua y de las posibilidades
que ofrecen las nuevas tecnologias es aun
muy reducido en la gran mayoria de los
paises que he visitado. Posteriormente
hablaré de ello.

Otro de los problemas técnicos que
abordar que propician unas interesantes
perspectivas laborales para la ingenieria
es la necesidad de construccion de obras
de saneamiento. El crecimiento irregular
de las ciudades ha originado que una
parte importante de la poblacion carezca
de saneamientos para la eliminacion de
aguas residuales. Por ejemplo, en Puerto
Principe (Haiti) no existia una red de sane-
amientos como tal, lo que obligaba a la
construccion de soluciones individuales
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Bombas eléctricas para sacar agua del rio Breede en la provincia del Cabo Occidental de Sudafrica para el riego
de tierras aridas al lado del rio. Foto: Abraham Badenhorst / Shutterstock

en cada edificio. Estas carencias de sane-
amiento estan mas extendidas de lo que
pudiera pensarse y suponen una conta-
minacion del subsuelo que acaba perju-
dicando la distribucion del agua potable.
La contaminacion organica del suelo es
enorme en las zonas mas superpobladas
y acaba llegando a las redes de distribu-
cion de agua potable. Este tipo de con-
taminacion la he podido ver, por ejemplo,
en Santo Domingo (Repuiblica Dominicana)
y Malabo (Guinea Ecuatorial) pero es un
problema casi general que acaba provo-
cando toxiinfecciones alimentarias.

Pero aparte del uso del agua mas con-
vencional, otros nichos de mercado han
aparecido en los que se requieren cono-
cimientos de ingenieria. Se trata de apli-
caciones industriales que iremos encon-
trando por doquier como consecuencia de
las actividades transformadoras de recur-
sos naturales, agricolas, ganaderos o mine-
ros. El alto crecimiento econémico que la
mayoria de los paises del sur vienen expe-
rimentando en los Ultimos decenios ha pro-
vocado demandas en ingenieria, ya que se
requieren profesionales que tengan capa-
cidad para mejorar procesos.
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Sistema de riego automatico en una granja agricola en Mpumalanga, Sudafrica. Foto: AdeleD / Shutterstock.

Estos nuevos nichos de mercado son,
por ejemplo, la industria minera y petroli-
fera, las plantas concentradoras de oro y
los polimetalicos en Peru, o el cobre en
Chile. Las dificultades llegan a tener que
manejar enormes cantidades de agua a
costes elevados, la mayoria de las veces
en lugares remotos con suministro eléc-
trico insuficiente. La contaminacion de las
aguas subterraneas, sobre todo por el arsé-
nico, es un problema extendido que
requiere aportacion de tecnologia para
paliar el problema.

Por ultimo, quisiera también mencionar
la importancia de actividades de piscicul-
tura, donde un mejor dominio del agua
puede conseguir un incremento sustancial
de la productividad. Como ejemplos de
piscicultura mencionamos la actividad arte-
sanal para el cultivo de peces amazonicos
que tiene lugar en varios paises de Sud-
américa (Venezuela, Peru, Brasil y Bolivia
entre otros) o las actividades mas tecnifi-
cadas en la costa, especialmente la sal-
monicultura en Chile.

Africa y en mayor medida Sudamérica tie-
nen grandes cuencas hidrograficas criti-
cas para el desarrollo humano y sosteni-
ble de los habitantes de la cuenca. La
mayor de ellas es la del Amazonas, que
con mas de 3.500 km de longitud es la
depositaria de la mayor extension de bos-
ques tropicales del planeta.

Estas extensas regiones geograficas
se caracterizan por estar sometidas a unas
extensas diferencias de nivel entre cre-
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ciente y vaciante de los rios. En la ciudad
de Manaos (Brasil), se ha registrado una
variacion media de 10 m por afo en 80
anos. Desde el punto de vista de las acti-
vidades economicas y de la localizacion
de los asentamientos poblacionales, estos
sectores son precisamente los mas impor-
tantes. La fertilidad del suelo y la facili-
dad de comunicaciones a través de los rios
propician que estos territorios se encuen-
tren entre los que mayor desarrollo econo-
mico presentan en muchos paises emer-
gentes. Los suelos aluviales inundables
constituyen un recurso de importancia. Por
ejemplo, aqui se concentra el 80% de
los recursos de la region amazonica.

A la vista de lo anterior, creo que exis-
ten interesantes oportunidades profesio-
nales para la ingenieria si nos centramos
en el sector hidrico. Aconsejaria sobre todo
el establecimiento de actividades de
emprendimiento a pequefia escala, evi-
tando como siempre digo embarcarnos en
proyectos grandes de dudoso resultado y
en los que apareceran problemas. Y den-
tro de las disciplinas técnicas segun mi
opinién las mas interesantes son las que
expongo en los siguientes parrafos.

Antes de nada es importante indicar
gue en muchos paises emergentes nos
vamos a encontrar problemas de potencia
en el suministro eléctrico, con apagones
frecuentes por sobrecarga en cada vez
mas lugares. El control de las bombas, equi-
pos intensivos en consumo energético,
hace aparecer interesantes oportunidades.

Las bombas centrifugas tienen un com-
portamiento que no es tan facil de enten-

der y ello ha hecho que gran parte de las
instalaciones que nos vamos a encontrar
en Sudamérica y Africa sean ineficientes.
El consumo de las bombas depende de
las leyes de afinidad, las cuales expresan
la relacion matematica que existe entre el
caudal, la velocidad de la bomba (rpm),
la altura y el consumo de energia para el
caso de bombas centrifugas. Las leyes
muestran que incluso una pequefa reduc-
cién en el caudal se convertira en reduc-
ciones importantes de potencia y, por tanto,
de consumos energéticos. La introduccion
de estos conceptos en sistemas hidrauli-
cos existentes se realiza con variadores de
frecuencia y suponen una interesante opor-
tunidad técnica de actuacion.

Otra cuestion importante sobre la que tra-
bajar es el correcto dimensionado de los
sistemas de bombeo. Es comun pasar por
alto el dimensionado y seleccionar bom-
bas guiandonos exclusivamente por la
potencia nominal del motor. Introduciendo
conceptos de dimensionado calculando
con detalle la altura manométrica podre-
mos conseguir interesantes mejoras en los
procesos.

En un proceso con bombas centrifugas
el BEP, (siglas en ingles de punto de mejor
eficiencia); este punto como su nombre
indica, esta asociado a los parametros de
operacion de la bomba, en la cual su efi-
ciencia es maxima. Asi, entonces hay un
valor de caudal y de altura relacionados
con el BEP (QBEP y HBEP). Lo ideal es
trabajar la bomba en este punto (o en su
vecindad), para suplir las necesidades del
proceso.

La consideracion de los problemas de
sobreconsumo provocados por el bajo fac-
tor de potencia de las bombas, las eleva-
das potencias absorbidas en bombas con
bajo rendimiento y los problemas que apa-
recen cuando la bomba trabaja en puntos
alejados del BEP son factores que hay que
considerar para mejorar los proceso.

También hay mucho que hacer introdu-
ciendo en los procesos tecnologias para
reducir las corrientes de arranque de las
bombas centrifugas. La reduccion de la
corriente de arranque se realiza para evi-
tar que otros equipos sufran subidas de
tension al conectar cargas de tension altas
ala alimentacion eléctrica. Con ello se pro-
tege a las tuberias de los incrementos de
presién excesivos. Muchos paises cuen-
tan con normativa para reducir la corriente
de arranque, en forma de una carga maxima
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Bomba de agua en un cultivo tropical en Africa. Foto: Sylvie Bouchard / Shutterstock

en kW o en Amp permitida para arrancar
con una conexion directa en linea (DOL).
En la mayoria de los paises de Africa y Sud-
américa no se dispone de normativa rigu-
rosa o es muy reciente. Por ello nos encon-
traremos este tipo de dificultades. La
implantacion de arranques progresivos y
convertidores de frecuencia para paliar
este problema es una actuacion interesante
en las que las bombas produzcan pro-
blemas eléctricos o se quieran minimizar
los problemas.

Hay que tener en cuenta también que
en muchos paises no son frecuentes o no
existen las redes trifésicas, por lo que nos
veremos obligados a utilizar sistemas
monofasicos, mas costosos y con un con-
sumo mas intensivo. Los convertidores de
frecuencia son un dispositivo ideal para
controlar el rendimiento de la bomba, al
ajustar la velocidad del motor. Por tanto,
es el tipo de arrancador ideal tanto para
reducir la corriente de arranque como para
reducir los picos de presion.

El convertidor de frecuencia es el dis-
positivo mas caro para controlar las corrien-
tes de arranque, se usa principalmente en
aplicaciones de rendimiento variable pues
tiene otra serie de ventajas, sobre todo
mejorar la eficiencia energética y propor-
cionar diferentes medios de control.

Otra de las cuestiones que conside-
rar al trabajar en proyectos de distribucion
de agua es la calidad de la energia. Los
problemas de calidad de la energia son
comunes en Sudamérica y Africa. He
encontrado problemas serios en Republica
Dominicana y Haiti que condicionan el uso
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de equipos sofisticados. Los mayores pro-
blemas se encuentran en zonas alejadas
de los centros urbanos, donde la dispo-
nibilidad de energia puede ser muy limi-
tada. Incluso en paises avanzados como
Chile tendremos problemas con la ener-
gia como consecuencia de la insuficiencia
de energia y de las largas distancias.
También debemos considerar que en
el tropico las tormentas eléctricas son muy
frecuentes y mas intensas que en zonas
templadas. Los transitorios originados por
las tormentas eléctricas provocan fallos
catastroficos en los aparatos eléctricos.
Es, por tanto, importante considerar los
problemas de calidad de la energia cuando
vayamos a trabajar con sistemas de
bombeo en Africa y Sudamérica.

Entre las areas que considero relevantes
para realizar trabajos de ingenieria relacio-
nadas con el agua he querido acabar
con el bombeo solar, una disciplina tecno-
loégica reciente en la que las energias reno-
vables son competitivas frente a los gene-
radores diésel y las redes publicas.
Segun mi experiencia en Sudameérica y
Africa, en grandes extensiones de estos
territorios solamente es posible el bombeo
de agua de una forma competitiva si utili-
zamos bombeo solar. El problema del coste
de la energia no es tan acuciante como en
Europa, salvo en algunos paises como
Chile, Uruguay y Paraguay como las caren-
cias de redes de distribucion capaces
de aceptar sistemas de bombeo. La cone-
xién de bombas centrifugas a las redes

eléctricas o a los generadores conlleva
unos requerimientos de energia elevados,
muy superiores a la potencia en eje del
motor de la bomba. Por ello, nos vere-
mos obligados a sobredimensionar la gene-
racion y las redes publicas con poca capa-
cidad se veran sobrecargadas.

Pero ademas de los problemas eléctri-
cos en regiones extensisimas, no existen
lineas eléctricas y, por tanto, el desarrollo
esta condicionado al no disponer de ener-
gia. No es previsible la electrificacion con-
vencional en estos territorios y solo la gene-
racion distribuida permitira el desarrollo.
Entre las tecnologias mas interesantes esta
la del bombeo solar autéonomo o directo.
Actualmente es bastante sencillo impulsar
bombas de forma directa a partir de pane-
les fotovoltaicos. Estas tecnologias son
demandadas en todos estos territorios.

En conclusion, seguin mi experiencia de
campo, creo que una de las disciplinas mas
interesantes sobre las que actuar en Africa
y Sudamérica son los proyectos de dis-
tribucion de agua para el desarrollo rural
de grandes territorios con gran expansion
economica. El dominio del agua eficiente
supone la aparicion de problemas técni-
cos relevantes que son los que propician
la aparicion de interesantes nichos de mer-
cado para nuestra profesion.

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 afios 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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Hablar bien en publico es posible,
si sabes como

Agustin Rosa

Paidés, Barcelona, 2013, 304 pag.

ISBN 978-84-493-2899-2

El hilo conductor de este libro es la aventura
de Agustin Marin, un universitario con inquietu-
des y afan por aprender que asiste a un curso
de formacion que acaba por ser muy aburrido
y no cumplir con sus expectativas. A raiz de
este curso, el joven comienza a plantearse pre-
guntas y dudas acerca de por qué hay orado-
res que triunfan, saben comunicar y motivar,
mientras que otros son expertos en dormir
auditorios. Agustin conocera a Tony Sun, un
prestigioso conferenciante y, a partir de este
momento, su vida
dara un cambio radi-
cal y comenzara a
enfrentarse a situa-
ciones en las que
descubrird por qué
solo unos pocos ora-
dores acaban triun-
fando. Sin duda, una
aventura que cam-
biara su vida y la
tuya. La obra ofrece
valiosos consejos para mejorar la calidad de
las presentaciones y mejorar la mayor autoes-
tima. Revela sencillas y eficaces técnicas de
comunicacion que ayudan a marcar la diferen-
cia y a conseguir resultados extraordinarios y
presentaciones impactantes.

Desarrollo global de ‘software’
Mario G. Piattini Velthuis, Aurora Vizcaino
Barcelé y Félix Oscar Garcia Rubio
Ra-Ma , Madrid, 2014, 456 pag.

ISBN 978-84-9964-271-0

La globalizacion ha llevado a las empresas a dis-
tribuir sus equipos de desarrollo de software en
varias ciudades de un mismo pais o en paises
diferentes llegando a un modelo de desarrollo
deslocalizado, conocido como desarrollo global
del software o DGS.EI DGS se ha consolidado
como uno de los aspectos mas relevantes en la
investigacion y en la practica de la Ingenieria del
software en la década de 2010, siendo un
campo que presenta constantemente nuevos
problemas y desafios, hasta llegar a convertirse
en la norma en la industria del software. Este
libro presenta de forma clara el concepto de
DGS y la terminologia relacionada, expone las
ventajas y desafios que lleva consigo, da a cono-
cer los métodos utilizados en las distintas fases
del DGS, describe la tecnologia actualmente
disponible, proporciona pautas y experiencias
que ayudan a los profesionales a predecir y sub-
sanar los riesgos que conlleva este tipo de des-
arrollo de software e indica estrategias para su
ensefanza.

94

Ingenieria fotovoltaica
Eduardo Lorenzo

Progensa, Sevilla, 2013, 656 pag.
ISBN 978-84-493-2864-0

En este tercer volumen de la trilogia que lleva
por titulo Electricidad Solar Fotovoltaica, el pro-
fesor Eduardo Lorenzo, del Instituto de Energia
Solar (Universidad Politécnica de Madrid), reco-
nocido como uno de los grandes especialistas
internacionales en ingenieria de los sistemas
fotovoltaicos, entra de lleno en el estudio de
la tecnologia fotovoltaica, los componentes de
los sistemas, la produc-
cion energética esperada,
y aborda asimismo
aspectos tan fundamen-
tales como la seguridad
eléctrica de losequipos y
de las propias personas
involucradas en el mon-
taje y mantenimiento de
las plantas fotovoltai-
cas. Ingenieria Fotovol-
taica es una obra imprescindible para la nueva
generacion de ingenieros y técnicos que des-
een especializarse en el aprovechamiento eléc-
trico de la energia solar.

Remoto

Jason Fried y David H. Hansson
Urano, Madrid, 2014, 256 pag.
ISBN 978-84-96627-92-56

Cada vez son mas los trabajadores que traba-
jan a distancia en empresas de todos los tama-
flos y sectores. Los autores de este libro expo-
nen las multiples ventajas del teletrabajo a
distancia, incluyendo tener acceso a las per-
sonas con mas talento,
librarse de atascos y des-
plazamientos y aumentar
la productividad fuera de
la oficina tradicional. Ade-
mas rebaten todas las
excusas que se suelen
argumentar en su contra,
como la idea de que la
innovacion solo surge
cara a cara, que no se
puede confiar en que
alguien sea productivo en su casa o que la cul-
tura empresarial desapareceria. Cada empresa
y cada trabajador tienen sus necesidades espe-
cificas, pero para todos las ventajas de traba-
jar, aunque sea parcialmente, en remoto tiene
muchas mas ventajas que desventajas.

1914. El ano de la catastrofe
Max Hastings

una gran leccion de historia. G. R.

Critica, Barcelona, 1914, 728 pags. ISBN: 978-84-9892-627-9

Max Hastings, el reputado historiador y periodista, experto en la Segunda Guerra Mundial,
nos ofrece este interesante trabajo sobre la Primera Guerra Mundial el afio que se cumple
el centenario de aquel conflicto que “iba a acabar con todas las guerras”. Lo que empezé
en junio de 1914 como un conflicto regional en Serbia, a raiz del asesinato en Sarajevo del
heredero al trono austro-hungaro, acabé convirtiéndose en la mayor confrontacion bélica
que conocié Europa desde la época napoleonica. Por un lado, los Aliados, Francia, Reino
Unido y Rusia, a los que se afadirian mas tarde ltalia y Estados Unidos, ademas de otros
paises; por el otro, los imperios centrales, Alemania, Austria-Hungria y Turquia, ademas de
otros aliados menores, sostuvieron un largo, mortifero y agonico combate en diversos fren-
tes de Europa y Oriente Medio. Hastings, como ya hiciera en otros libros suyos sobre la
Segunda Guerra Mundial (Armageddn, Se desataron todos los infiernos), nos ofrece un
relato apasionante de las experiencias en combate
con una cuidada seleccion de testimonios y anéc-
dotas. Pero Hastings no se limita a narrar los hechos
o describir los combates, sino que también nos pro-
porciona agudas reflexiones. Por ejemplo, el célebre
plan Schlieffen (un rapido ataque primero a Francia,
para una vez derrotada, volcarse en Rusia) que se
suponia daria la victoria rapida a Alemania era “fan-
tasioso” y no podia funcionar de ninguna manera,
dado que se habia desarrollado enormemente el
poder destructivo del armamento, mientras la tecno-
logia de transportes y comunicaciones se encontra-
ban muy atrasadas. Para Max Hastings, la responsa-
bilidad de la guerra recae en Alemania. Ademas, afir-
ma que, en el orden moral, esta guerra es equiva-
lente a la Segunda Guerra Mundial, frente a quienes
la califican de una masacre inutil en la que los con-
tendientes tenian las mismas aspiraciones. En suma,

Técnica Industrial 305, marzo 2014




Tristes tépicos

Josep Muiioz Redon

Paidés, Barcelona, 2014, 160 pags.
ISBN 978-84-493-2971-5

Tomando el titulo del famoso ensayo del antro-
pdlogo frances Levi-Strauss, Lépez Redodn nos
ofrecen un catalogo de topicos y lugares comu-
nes que usamos en nuestras conversaciones y
que ahogan nuestro pensamiento y empobre-
cen el lenguaje. Topi-
cos como: «Es nece-
sario reinventarse»,
«Toda crisis es una
oportunidad», «La
excepcion confirma la
regla» o «Una imagen
vale mas que mil pala-
bras» van en detri-
mento de nuestro
espiritu critico y nos
impiden pensar libre-
mente. En suma, topi-
cos nada inocentes
que debemos combatir en nombre de un pen-
samiento mas libre y critico.

Lionel Asbo. El estado de Inglaterra
Martin Amis

Anagrama, Barcelona, 2014, 360 pags.

ISBN 978-84-339-7880-6

Desmond Pepperdine es un adolescente que
vive en un soérdido suburbio londinense al cui-
dado de su abuela
y con su tio, Lionel
Asbo, un delin-
cuente al que un
golpe de suerte
convierte en millo-
nario. Con estos
mimbres, Martin
Amis construye una
satira descarnada
de la Inglaterra
actual y una critica
feroz del culto a la
famay al dinero. Se
trata de una novela
con tintes dickensianos, a ratos cruel y divertida,
sobre una sociedad a la deriva y el desmorona-
miento de la vieja Inglaterra, en manos de hoo-
ligans y tabloides. Una historia moral.

El mundo de Atenas

Luciano Canfora

Anagrama, Barcelona, 2014, 544 pags.
ISBN 978-84-339-6363-5

Para la cultura occidental, Atenas es algo mas
que un lugar fisico: es el simbolo del origen de la
democracia y de nuestras instituciones politicas.
El prestigioso filélogo y ensayista italiano Luciano
Canfora nos recuerda que Atenas tiene mas de
lugar imaginario que
real y en este trabajo
reconstruye la historia
de Atenas, poniendo
en tela de juicio la ide-
alizacion de la ciudad.
Canfora utiliza para
ello una gran cantidad
de fuentes de la
época, y nos recuerda
que los principales cri-
ticos de la democra-
cia fueron precisa-
mente los propios
atenienses. Un ensayo muy pertinente en estos
tiempos de crisis de nuestras democracias.

Gabriel Rodriguez

Hablar en publico

En nuestro pais, poca gente domina el arte de hablar en publico, habi-
lidad imprescindible en el mundo de la empresa, la politica y la comu-
nicacion. De hecho, muchas personas lo pasan realmente mal cuando
tienen que hablar en publico: les vence el miedo, padecen ansiedad,
sienten (valga el topico) “miedo escénico”. Y eso se traduce en
sudoracién de las manos, aceleracion del ritmo cardiaco, sequedad
en la boca, etc. Y este miedo a hablar en publico no distingue cate-
gorias sociales o profesionales: médicos, abogados o docentes sue-
len padecerlo. Incluso los politicos, a los que se les supone duchos
en el arte de la oratoria, tienen la costumbre de leer sus intervencio-
nes en el Parlamento. Incluso leen las réplicas que han de rebatir.

Los espafioles somos, por lo general, muy parlanchines cuando
nos encontramos en el ambito familiar, privado, entre amigos o cono-
cidos, en la charla de sobremesa, la tertulia de café o el jaleo del
bar. Salvo a las personas extremada o patologicamente timidas, a
la mayoria no nos cuesta pegar la hebra con cualquier descono-
cido. Sin embargo, cuando cambia el escenario y nos vemos ante
un auditorio, por una comunicacion cientifica, un discurso politico
o una conferencia, nuestra habitual incontinencia verbal sufre un
cortocircuito y nos provoca pavor tener que ordenar y comunicar
oralmente las ideas delante de nuestros semejantes.

Por supuesto que esta dificultad para hablar en publico no es pri-
vativa de los espanoles, pero quizas en nuestro pais resulta espe-
cialmente llamativa. Para muchos expertos, esta dificultad procede
de nuestro sistema de educacion. Pocas escuelas, institutos o uni-
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versidades esparolas ofrecen a los estudiantes ensefianzas en ora-
toria para mejorar las habilidades en comunicacion oral. Para Fran
Carrillo, fundador y director de la empresa de comunicacion La Fabrica
de Discursos, “a la gente no le gusta hablar en publico. Hay un défi-
cit formativo importante”. Sin embargo, para Carrillo, un discurso per-
suasivo y una oratoria clara es la llave que abre muchas puertas. “Solo
con el talento ya no sirve”, advierte. Y es que no se entiende por
qué no se implanta esta materia en nuestro sistema educativo, de
la misma manera que esta institucionalizado en el sistema anglosa-
jon. “Aunque se puede aprender a hablar en publico a cualquier edad,
cuanto antes se empiece, mejor", explica Carrillo. Ademas, las téc-
nicas retéricas no deben estar separadas del conocimiento y del
aprendizaje, pues para hablar bien primero hay que pensar bien.

En realidad, todo esto no es una novedad. Ya nos lo explico
hace muchos afios Juan de Mairena, el profesor apdcrifo de Antonio
Machado en un memorable texto: “A muchos asombra, sefiores, que
en una clase de retérica como es la nuestra, hablemos de tantas
cosas ajenas al arte del bien decir; porque muchos —los mas— pien-
san que este arte puede ejercitarse en el vacio de pensamiento. Si
esto fuera asi tendriamos que definir la retorica como el arte de hablar
bien sin decir nada, o de hablar bien de algo pensando en otra cosa...
Esto no puede ser. Para decir bien hay que pensar bien, y para
pensar bien conviene elegir temas muy esenciales, que logren por si
mismos captar nuestra atencion, estimular nuestros esfuerzos, con-
movernos, apasionarnos y hasta sorprendernos”.
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Ignacio F. Bayo

La sustancia del siglo

Hace 10 afios era un perfecto desconocido. Hoy es el ganador
de un premio Nobel y acumula en su haber mas récords que nadie.
No se trata de un investigador ni de un atleta, ni de un héroe o un
artista, sino de un material; eso si, un material especial, tanto que
los cientificos dicen que sera la estrella del siglo XXI. Se llama gra-
feno y ya ha desbancado al diamante de la cabeza de la lista de dureza;
pero no es la unica clasificaciéon en la que reina; también se lleva
los laureles en las de ligereza, resistencia a la corrosion, al des-
gaste y a cualquier grado de pH,

conductividad eléctrica y térmica y

otras, al tiempo que es elastico, ple-

gable, inerte, irompible, estable...

Corria el afio 2004 cuando dos
investigadores de la Universidad de
Manchester, Andre Geim y Konstan-
tin Novoselov se dedicaban a intentar
cortar en laminas muy delgadas una
muestra de grafito, hasta que llegaron
a conseguir algunas que tenian de gro-
sor un solo atomo. Después, se
dedicaron a estudiar su comporta-
miento hasta descubrir que tenia
cualidades portentosas, diferentes de
las de otras formas de carbono. Y
como lo habian conseguido a partir
del grafito bautizaron con el nombre
de grafeno al nuevo material. En realidad, guarda una estrecha relacion
con algunas variantes del carbono, como los nanotubos, que vienen
a ser laminas de grafeno cerradas en forma de cilindro, y los fulerenos,
gue son esferas cuya superficie es de este material.

Tan importante parece ser el grafeno para la tecnologia del futuro
que la Unién Europea ha decidido dedicarle uno de los dos ambi-
tos estrella de la investigacion de los préximos afios, junto con el
estudio del cerebro. Se trata de las dos areas elegidas para formar
parte del programa de proyectos emblematicos FET (Future and
Emerging Technologies), cada una de las cuales dispone de mil
millones de euros, distribuidos a lo largo de 10 afios, con el obje-

“TAN IMPORTANTE PARECE SER ELL. GRAFENO
PARA LA TECNOLOGIA DEL FUTURO QUE

LA UNION EUROPEA HA DECIDIDO DEDICARLE
UNO DE LOS DOS AMBITOS ESTRELLA DE LA
INVESTIGACION DE LOS PROXIMOS ANOS”

tivo de acelerar al maximo la investigacion basica y las aplicaciones
derivadas. El proyecto Grafeno esta dirigido por el profesor Jari Kina-
ret, de la Universidad de Chalmers (Suecia), y en él participan
126 grupos de investigacion, tanto procedentes del mundo aca-
démico como de laboratorios industriales), con varios centenares
de investigadores implicados, entre ellos cuatro premios Nobel, de
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17 paises diferentes. Ademas, dado el largo plazo del proyecto, esta
previsto que otros 20 o 30 grupos se incorporen posteriormente.
La participacion espariola en este proyecto es relevante, con
una docena de grupos de investigacion incluidos. Y es que, al con-
trario que en tantas otras dreas cientificas de vanguardia, nuestro
pais se encuentra bien posicionado en el ambito del grafeno. Mues-
tra de ello es el reconocimiento internacional que han conseguido
algunos investigadores, como Francisco Guinea, del Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid
del CSIC, uno de los pioneros en esta
area. Y no solo en la investigacion
basica; también descuella Espaiia en
el segmento de la produccion indus-
trial, con al menos tres empresas que
fabrican grafeno y lo suministran a
todo el mundo. La riojana Avanzare
es la mayor productora europea, pues,
segun su director, Julio Gémez Cor-
don, fabrica el 10% del grafeno total
que se produce en el mundo. Esta
empresa, especializada en materia-
les nanotecnoldgicos, ha desarrollado
sus propios procesos de produccién
industrial de grafeno y sus posibles
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aplicaciones. El producto que fabri-
can es grafeno en polvo, que puede
afadirse a otros productos (plasticos, pinturas, adhesivos...), para
conferirles algunas de sus cualidades, como la resistencia.

Entre los numerosos productos que fabrica el Grupo Antolin, de
Burgos, se encuentra desde hace afios la fibra de carbono, por lo
que no le resulté complicado adentrarse en el mundo del grafeno.
En 2011 puso en marcha un laboratorio especifico para producir,
bajo el nombre de GranphNanotech, 6xido de grafeno en forma de
plaquetas, en polvo y en disolucion, destinado a otras industrias
para su incorporacion a otros productos.

Por ultimo, Graphenea, empresa radicada en San Sebastian,
nacio especificamente, como su nombre sugiere, para dedicarse a
la produccion del nuevo material. El producto que elaboran es muy
diferente: laminas de grafeno de gran tamafio, sobre diferentes tipos
de soporte, destinadas a aplicaciones de alto valor afiadido en elec-
tronica, pantallas tactiles, baterias y células solares. Su clientela esta
formada, esencialmente, por grandes multinacionales tecnologicas,
como Nokia, Phillips y Canon, y centros de investigacion tan rele-
vantes como el Massachusetts Institute of Technology y las
universidades de Cambridge y Harvard.

Pese a su juventud, el grafeno ya se ha colado en nuestras vidas
y empieza a estar presente en aplicaciones tan insospechadas como
calzado mas duradero, sensores de impacto y de presion, barreras
electromagnéticas, sistemas de disipacion de calor, tintas, almace-
namiento de hidrégeno, pantallas de television enrollables,
carrocerias... En pocos afios, nada quedara libre de grafeno. Es,
dicen, el material con el que se esta construyendo el futuro.
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