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EN PORTADA Movilidad sostenible

08 Los nuevos retos de la movilidad sostenible En
un contexto como el actual, marcado por la transicién
energética y la transformacién digital, el concepto de
movilidad, especialmente la urbana, esté evolucionando
hacia una dimensién sostenible. Para que Espafia siga
siendo competitiva en estas cuestiones, es ahora cuando
habrfa que sentar las bases de la movilidad del futuro.
Médnica Ramirez

14 entrevisTa Javier Brey Presidente de la Asociacién
Espafiola del Hidrégeno (AeH2): “Esparia tiene una posicién
estratégica y clave para distribuir y exportar hidrégeno
renovable”. M. R.

18 entrevisTA José Manuel Ledo Director de Movilidad
del Grupo Bridgestone: “Espafia tiene la oportunidad de
desarrollar una completa cadena de valor del vehiculo
eléctrico” M. R.

24 enTrevisTa Jacinto Gémez Hinojo Responsable del
Parque Mévil de EMASESA y experto en movilidad
sostenible: “La red de puntos de suministro para la movilidad
eléctrica debe ser la prioridad”. M. R.

Médnica Ramirez

Foto de portada: Shutterstock.
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04 Diseiio de la mayor planta de hidrogeno verde para
uso industrial en Europa Iberdrola pone en marcha la
mayor planta de hidrégeno verde para uso industrial en Europa,
que evitara emisiones de 39.000 toneladas de CO, al afio. El
proyecto se llevard a cabo en Puertollano (Ciudad Real). Un gran

reto para la ingenieria con el hidrégeno verde como protagonista:

el mayor aliado para la descarbonizacién de la industria.
Noelia Carrion

06 enTREVISTA Anna Navarro Schlegel Vicepresidenta de NetApp
y recientemente nombrada como “la mujer més influyente en
el mundo de la tecnologia” “Para trabajar a esta velocidad es
necesario estar muy atento y abierto a la adaptacién constante”.
Modnica Ramirez

26 Barometro Industrial 2020: La situacion de la industria
en Espana El pasado mes de febrero se presentaba
oficialmente el informe nacional del IV Barémetro Industrial del
COGITI - Catedra Internacional COGITI de Ingenieria y Politica
Industrial (UCAM), correspondiente a 2020, que este afio ha
cumplido su cuarta edicién.

Monica Ramirez
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Cosme Garcia, del fusil de retrocarga al primer submarino
espaiiol El Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de La Rioja (COGITIR)
quiere recordar la vida de uno de los inventores
més prolificos que ha dado La Rioja: Cosme
Garcia Saez, quien con su ingenio e imaginacion,
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Eduardo Negueruela
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EDITORIAL

Industria o caos

Recientemente hemos presentado nuestro IV Barémetro Indus-
trial, el estudio que refleja la vision que desde el punto de vista
profesional se tiene de este imprescindible sector, y lejos de las
cifras macro que nos indican afo tras afio que no logramos des-
pegar, lo que si que deja patente es la voluntad inquebrantable
de nuestros profesionales para que éste siga siendo la base del
desarrollo, progreso y prosperidad de nuestra sociedad.

El problema viene cuando comprobamos, y nos suele ocurrir
también en nuestra vida diaria, que la voluntad puede no ser su-
ficiente, y que todos los esfuerzos que se realizan en un sentido
pueden ser contrarrestados por otros factores externos y que no
dependen de nosotros, lo cual pone a prueba de forma continua
nuestra resiliencia.

Y es que lejos de conseguir el objetivo del 20% del PIB in-
dustrial en el aflo 2020, lo cierto es que la industria espafiola ha
ido perdiendo peso respecto del conjunto de sectores de la eco-
nomia nacional, pasando de suponer en el afio 2000 el 20,6%
del valor afiadido bruto (VAB) al 16,14% en 2019. Y hay quien
puede pensar que si no se produce con la industria, se puede
compensar con otros sectores, y que no hay mayor problema, y
aqui es donde esta el principal error, al ignorar la importancia vital
y estratégica de la misma.

Pero la situacién pandémica mundial que estamos viviendo
ha aflorado los multiples errores que hemos venido cometiendo,
y que lejos de enmendar, parece que nos empefiemos en perpe-
tuar. Y es que la continua deslocalizacion del tejido industrial y
la ausencia de una estrategia real, al margen de frases bonitas,
nos ha conducido no solo a tener una economia totalmente vul-
nerable, como ya se demostré en la anterior crisis, sino que ahora
ademas, con casi 6 millones de personas desempleadas, una
deuda publica desorbitada, y la economia estancada, seguimos
aumentando nuestra dependencia del exterior, y sobre todo en
sectores estratégicos.

No es cuestion de abrir el debate sobre la vacuna para hacer
frente a la COVID-19, pero no es mas que el fiel reflejo de cuéles
son los paises que no solo lideran, sino que ademas condicionan
en la actualidad la economia y el desarrollo del resto. Y es que
el liderazgo es una cuestion vital en una economia globalizada
como la que vivimos, y debemos ser conscientes de que el mis-
mo se consigue precisamente mediante la fortaleza que otorga
el sector industrial y todo lo que ello conlleva de investigacion,
innovacion, desarrollo y, por tanto, de generacién de riqueza.

Estamos, por tanto, ante una situacion critica, que nos debe
hacer reflexionar de forma profunda, pero también y como siem-
pre que vivimos situaciones de este tipo, estamos ante una
oportunidad histérica de realizar una transformacion en nuestro
modelo productivo, y para ello vamos a contar ademas con un
suplemento extra con los famosos y ansiados fondos europeos
Next Generation. Pero estos fondos son un arma de doble filo, y
si no somos capaces de utilizarlos de manera inteligente, produ-
ciran el efecto totalmente contrario al que esperamos. Y es que
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cada vez son mas las dudas que surgen en torno a los mismos, y
ya no solo por el clima politico generado, sino por la indefinicion,
la falta de informacion, las dudas sobre la capacidad de gestion
y quizas por las enormes expectativas.

Y es por tanto, que debemos elegir muy bien y gestionar me-
jor, el uso de los fondos, para que realmente consigan ese efecto

incentivador que dé forma a la siguiente generacion, y que por
ello debera incluir, a su vez, las reformas estructurales que se
necesitan para hacer viable nuestra economia. Y es que estos
fondos no estan pensados para que tengan un efecto inmediato,
como algunos pueden pensar, y no estan creados para finan-
ciar gastos corrientes ni pagar deuda, sino que su destino es
una inversion transformadora, que permita sentar las bases de
una economia mas competitiva, digital y sostenible, y que va a
requerir a su vez un esfuerzo inversor extra por parte de todos.
Pero ademas, es totalmente imprescindible que tengamos cierta
estabilidad politica y social, para generar confianza inversora y
potenciar nuestra credibilidad como pais.

Esta inversion debe permitir, a su vez, paliar los efectos de-
vastadores que la pandemia ha ocasionado en muchos sectores,
pero todo ello pasa por una base muy solida y cimentada en la
actividad industrial que permita cierta estabilidad en las proximas
generaciones. Es por ello, que el esfuerzo ha de ser improbo y
la transformacion muy meditada e incisiva. Se requieren grandes
lineas para fomentar el emprendimiento industrial en determina-
dos sectores estratégicos y necesarios, y se requiere un especial
esfuerzo en la modernizacion de la pequefia y mediana industria,
que va a tener un papel decisivo en la transformacion del resto
de sectores y, por tanto, en el conjunto de nuestra economia.

Estamos, pues, ante lo que entiendo debe ser la mayor de
nuestras apuestas en nuestro modelo de pais, conseguir que
nuestras pymes industriales aumenten su competitividad y crez-
can. Para ello sera necesario algo mas que fondos, y éste sera el
papel que debemos liderar nosotros, los profesionales del sector.

José Antonio Galdén Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espafia y de la Fundacion Técnica Industrial
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Diseno de la mayor planta de hidrogeno
verde para uso industrial en Europa

Iberdrola pone en marcha la mayor planta de hidrégeno verde para uso industrial en Europa, que

evitara emisiones de 39.000 toneladas de CO, al ano. El proyecto se llevara a cabo en Puertollano
(Ciudad Real). Un gran reto para la ingenieria con el hidrogeno verde como protagonista: el mayor
aliado para la descarbonizacion de la industria

Noelia Carrion
El hidrogeno es el elemento mas simple
y abundante que se conoce hasta aho-
ra, llegando a constituir casi tres cuartas
partes de la masa del universo. Es 14 ve-
ces mas ligero que el aire y se considera
el combustible perfecto, por su eficiencia
y su combustion limpia, al no producir
subproductos nocivos.

El primer dispositivo de combustion
interna propulsado por una mezcla de hi-
drégeno y oxigeno se construyd en 1806,
de la mano del inventor Francois Isaac de
Rivaz, y durante las primeras décadas del
siglo XX se generalizaron los vuelos en
dirigibles elevados con hidrogeno. Tam-
bién jugé un papel fundamental en la
carrera espacial, ya que dos de los cinco
motores que conformaron los cohetes
Saturn V de la mision Apolo 11 usaban
hidrégeno y oxigeno para poner la sonda
en orbita y conseguir enviar el vehiculo
ala Luna.

Actualmente la demanda de este ele-
mento supera los 70 millones de tonela-
das anuales, y su mayor potencial reside
en su facilidad para combinarlo con el
oxigeno y liberar una gran cantidad de
energia. Sin embargo, el hidrégeno ac-
tual se produce a partir de hidrocarburos
y genera alrededor de 830 millones de
toneladas de diéxido de carbono al afo,
una cifra que podria eliminarse con la ge-
neracion de un hidrogeno denominado
como verde.

Con el punto de mira en la descarbo-
nizacion industrial, Iberdrola ha iniciado
un proyecto para construir la que podria
ser la mayor planta de hidrégeno verde
en Europa. Se situara en Puertollano
(Ciudad Real) y contara con una planta
solar fotovoltaica de 100 MW, un sistema
de baterias de ion-litio con capacidad de
almacenamiento de 20MWh, y un siste-
ma de produccion de hidrogeno median-
te electrdlisis de 20 MW.

El objetivo es producir hidrégeno ver-
de para la fabricacion de amoniaco de la

Emilio Sanchez, CEO del Grupo IDEA Ingenieria, empresa participante en el proyecto.

empresa Fertiberia, producto que hasta
ahora consume como materia prima el hi-
drogeno gris, “que es un hidrogeno que,
en este caso, es generado a través de gas
natural, un combustible fésil que en su
produccion del hidrogeno se emite CO,
al ambiente”, explica Emilio Sanchez, fun-
dador y CEO del grupo IDEA Ingenieria,
empresa participante en el proyecto.

Un proceso basado en electrélisis
A partir de energia procedente de fuen-
tes renovables, como son las plantas so-
lares, se generara hidrégeno a través de
un proceso denominado electrolisis, que
divide el agua (H,0) en moléculas de ga-
ses de hidrogeno y oxigeno.

Uno de los puntos innovadores de este
proyecto es el uso de los electrolizadores
de membrana de intercambio de protones
(PEM), en lugar de los tradicionales de
tipo alcalino. Se caracterizan por una ma-
yor adaptabilidad a las condiciones am-
bientales derivadas de la generacion de
energia de fuentes renovables. “En esos
momentos la carga de energia generada
es menor, por lo que la electrdlisis, que
es donde se genera el hidrégeno, se ve

afectada por la disponibilidad de energia
en esos periodos”, sefiala David Fernan-
dez, director técnico de Iconsa, empresa
del Grupo IDEA que llevara a cabo el de-
sarrollo de las actividades de ingenieria
basica y de detalle para los sistemas de
descargas de valvulas de seguridad y an-
torcha para corrientes de H, y recepcion,
compresion y envio de O, '

Sin embargo, los electrolizadores
PEM ‘“tienen wuna velocidad mucho
mas rapida para generar hidrogeno via
energia eléctrica, una mayor potencia
y generan un hidrogeno de mayor pu-
reza", afiade el experto. De esta forma
se evita una instalacion adicional para
que ese hidrégeno pueda introducirse
en una pila de combustible, obtenien-
do un hidrégeno 100% renovable que
no produce contaminantes ni durante el
proceso de combustion ni durante el de
produccion.

La empresa encargada de disponibili-
zar estos electrolizadores sera la noruega
Nel, el mayor fabricante de electrolizado-
res del mundo, con la que Iberdrola ha
firmado un acuerdo con el objetivo de
promover esta tecnologia en Espana.

Técnica Industrial 328, marzo 2021



Por su parte, la empresa Iconsa, con
experiencia en el manejo de hidrégeno
en instalaciones para la industria petro-
quimica y la industria de los fertilizantes,
participa en el disefio de las instalacio-
nes de compresion, almacenamiento y
oxigeno generado.

El hidrégeno como almacenador
de energia

Los usos del hidrégeno verde son muy di-
versos. En el caso de la planta de Puerto-
llano, su aplicaciéon es como materia prima
para generar fertilizantes, pero este ele-
mento destaca por su capacidad de alma-
cenamiento, haciendo frente a los picos de
energia de las fuentes renovables. “En lo
que se esta trabajando es en generar ener-
gia, la que puedo consumir la consumo, y
la que no, la almaceno en forma de hidré-
geno para que, si durante la noche no ten-
go placa fotovoltaica, ese almacenamiento
de excedente se vuelva a transformar en
energia”. En este sentido, el proyecto pre-
vé consumir 720 toneladas al afio y 5.800
toneladas de oxigeno. A esto hay que su-
marle su facilidad para ser transportado, ya
que esta energia se puede mezclar con el
gas natural hasta en un 20% y viajar por
los mismos canales del gas.

Sin embargo, la produccion de hidro-
geno verde a través de electrolisis supone
un mayor coste economico, ya que “el hi-
drogeno gris tiene un precio aproximada-
mente de un euro y medio, mas o menos,
mientras que el del hidrogeno verde esta-
mos hablando de entre seis y ocho euros
el kilo”, afirma el técnico Emilio Sanchez.
Esto se debe, por un lado, a los altos pre-
cios de la energia eléctrica y “por los altos
costes de inversion que requiere generar
los electrolizadores”. De hecho, el hidro-
geno verde supone solo un 1% de la pro-
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duccion anual de hidrégeno, y el mercado
de electrolizadores es pequefio.

Para ambos expertos, la solucion pasa
por un aumento de la demanda de esta
infraestructura y alcanzar una fabricacion
en escala. Este equilibrio economico po-
dria empezar a ser visible a partir de 2030,
pero requiere de manera indispensable
favorecer la aplicacién de energias reno-
vables, con el apoyo de las instituciones
a través de subvenciones, hasta que el
precio se reduzca y se industrialice su
uso. “Cuando se empiece a consumir o
a generar una mayor demanda de elec-
trolizadores, el precio bajara, los costes
de la energia bajaran y podra llegar a ser
competitivo. Es un camino que hay que
empezar a andar ahora", admite el director
de Iconsa.

El hidrégeno, por otro lado, se carac-
teriza por ser un gas altamente inflamable,
peligroso y ocupa mucho espacio “porque
se transporta y se almacena comprimido
con altas presiones”, apunta el fundador
de IDEA. Por este motivo, es necesaria la
construccion de tuberias especializadas,
presurizando o enfriando el gas para con-
vertirlo en liquido. El principal reto reside
en utilizar este hidrégeno en sectores ur-
banos, como podria ser en la automocion,
y esto implica un trabajo por parte de los
investigadores en tener “toda esa norma-
tiva bien implementada para hacer el uso
de forma masiva de este vector energéti-
co”, afade Emilio Sanchez.

El camino hacia un 2050
descarbonizado

Pero, épodremos hacer un uso externa-
lizado del hidrégeno verde para reducir
las emisiones de CO,? “Pues si", recal-
ca el fundador de IDEA. “El afio 2030 es
el punto de inflexion donde ya de forma
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mucho mas creciente podremos utilizar
el hidrogeno verde para sustituir el hidro-
geno gris". Hasta entonces, se plantea el
desarrollo de proyectos y construcciones
de plantas para evaluar la viabilidad y el
funcionamiento pero, recuerda, David
Fernandez, que “cada energia en su mo-
mento tiene su uso y no todo va a desa-
parecer, tendremos que convivir con mu-
chas fuentes de energia diferentes”. Por
ejemplo, actualmente, el petroleo como
materia prima para la generacion de plas-
ticos no es viable que dependa del hidro-
geno y sera algo que tendra que esperar,
al menos, otros 50 afos.

Con el fin de alcanzar un futuro des-
carbonizado y real, las principales organi-
zaciones europeas de energia renovable
han lanzado la Coalicion del Hidrégeno
renovable para situar a Europa como fu-
turo lider en este sector. Pero no es la
unica iniciativa. Ya en marzo del pasado
ano, Espafia presentd una hoja de ruta
para incentivar la economia verde con 60
medidas y objetivos nacionales de cara a
2030, entre las que se encuentra que al
menos un 25% del consumo de hidrége-
no por parte de la industria sea renova-
ble, asi como su implantacion en trenes y
vehiculos de transporte pesado.

El experto en disefio de instalaciones
industriales David Fernandez, recuerda
que para estos casos “las pilas normales
de los vehiculos no son una opcién por-
que se necesitarian unas pilas enormes,
por lo que la unica viable es acumular
energia por hidrogeno”, haciendo impres-
cindible desarrollar y asentar esta tecno-
logia si se quiere conseguir vehiculos de
estas caracteristicas.

El proyecto se encuentra ahora mismo
en una fase de disefio y pretende tener
construida la planta para finales de 2021,
con la prevision de estar en marcha du-
rante el primer semestre de 2022, y re-
cuerda el CEO de IDEA que “el reto es
a nivel de tecnologia nueva, porque no
es algo que tengas testeado en otros
proyectos que hayas podido realizar”. Se
trata, por tanto, de una innovacion sin
precedentes, que requiere de un gran
numero de equipos de desarrollo, control
y evaluacioén. Solo asi sera posible hacer
del hidrégeno verde una realidad eficien-
te técnica y economicamente, porque “si
queremos que algo se industrialice hay
que hacer uso de él. No podemos estar
toda la vida pensando en qué problemas
tendra el hidrogeno, tendremos que iden-
tificar sus bondades, su problematica y
las acciones para minimizarla”
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Anna Navarro Schlegel

Vicepresidenta de NetApp y recientemente nombrada como “la mujer mas influyente en el mundo de la tecnologia”

“Para trabajar a esta velocidad es necesario estar
muy atento y abierto a la adaptacion constante”

Ménica Ramirez
De Olot, en la provincia de Girona, a Si-
licon Valley, en San Francisco (EE.UU),
esta es la historia de éxito y superacion
de esta catalana que ha sabido forjarse
una trayectoria profesional brillante hasta
convertirse en “la mujer mas influyente en
el mundo de la tecnologia”, en 2020, se-
gun la prestigiosa revista tecnologica de
EE.UU. Analytics Insight (especializada
en informacion sobre el sector tecnologi-
co y el andlisis de Big Data).

Tras licenciarse en Filologia Alemana e
Inglesa, y cuando trabajaba en la compa-
fiia British Airways, le surgio la oportuni-
dad de pasar un afio en San Francisco.
Alli comenzo su particular escalada en el
epicentro del mundo tecnologico, hasta
llegar al puesto de responsabilidad que
ocupa en la actualidad, como vicepresi-
denta de NetApp, una de las compaiias
de almacenamiento de datos mas desta-
cadas a nivel mundial. ¢Cdémo lo ha con-
seguido? Asi nos lo cuenta en la siguiente
entrevista.

¢Qué significa para usted que la revis-
ta Analytics Insight la haya nombrado
como “la mujer mas influyente en el
mundo de la tecnologia”?

Un gran reconocimiento del trabajo en
equipo, de tantos afos, de tanta innova-
cién, reuniones, sesiones imaginativas
sobre qué nos traera el futuro, un recono-
cimiento a las mujeres que estan en este
campo. iNo sé! Un gran conjunto de ex-
periencias, esfuerzo y resultados de pro-
ductos técnicos que ayudan a millones de
personas alrededor del mundo.

Con tan solo veintitrés tres afios, en
1992, decidié hacer las maletas y mar-
charse a EE.UU éQué le llevé a tomar
esta decision? ¢Como recuerda la ex-
periencia?

iCreo que cumpli justo los 24 al llegar
porque recuerdo que ensefiaban los Os-
cars por la tele y recuerdo pensar que por
primera vez lo podria ver en directo! Fue

Anna Navarro Schlegel.

una experiencia de coraje, de juventud, de
querer ver mas mundo, pero también de
no conocer a casi nadie, de choque cultu-
ral, ide conocer a un montén de gente ese
primer afio que todavia son mis mejores
amigos aqui ahora! Habia estado en Los
Angeles un ano antes, y venir a San Fran-
cisco me parecié mejor para mi. Me pare-
cié una ciudad mas como las europeas.
Eso fue importante para entender como
moverme.

Una vez alli, empieza a escalar de una
empresa tecnoldgica a otra hasta llegar
a ser vicepresidenta de NetApp, una
de las compaiiias de almacenamiento
de datos mas potentes del mundo, y
al mismo tiempo una de las grandes
empresas de Silicon Valley. éFue un
camino dificil llegar a este puesto de
responsabilidad?

Cuando llegué a California trabajé primero
para British Airways en el aeropuerto un
par de afios, y en paralelo fundé mi pri-
mera comparniia, que era una agencia de

traducciones, y partir de ahi tuve clientes
ya del Sillicon Valley que estaban pre-
parandose para llevar su negocio y pro-
ductos técnicos a Asia, Latinoamérica o
Europa. Uno de mis clientes me conecto
con Cisco Systems; ellos querian formar
su primer equipo de globalizacién, y con
otros tres chicos europeos empezamos
a trabajar juntos para ayudar a Cisco a
expandirse internacionalmente. Fue ahi
cuando vendi mi compariia y me dediqué
enteramente a trabajar con Cisco unos 6
afios. Aprendi muchisimo, y éramos uno
de los primeros equipos de globalizacién
del Silicon. Teniamos que pensar como el
mundo mas importante de telecomunica-
ciones entraria en paises como la India o
Japon.

Desde entonces pasé por Xerox, Veri-
Sign, VMware y también fui la responsa-
ble de una agencia neoyorquina de temas
de globalizacion. Siempre trabajando en
cambiar cémo estas comparfias cambia-
rian sus finanzas, de hacer que sus por-
centajes de ganancias entren en gran
parte de fuera de los EE.UU, o que lo
complemente. Mi responsabilidad es que
las empresas introduzcan sus productos
en mas de 140 paises de manera muy exi-
tosa. Aprender eso significa que he traba-
jado para jefes de estrategia, de producto,
de ingenieria, de marketing, operaciones,
transformacion, etc. A mi me cambiaban
el jefe una vez al afo, a veces cada dos.
Tenia que aprender como funcionan las
empresas muy detalladamente, porque
entrar en otro pais es toda una orquestra.
Normalmente he sido yo la que ha pedido
el cambio.

¢&Qué cualidades piensa que es nece-
sario tener para lograr el éxito profe-
sional?

Para mi ha sido un conjunto de cosas,
comprender qué quiere hacer la compa-
fila y presentar como les vas ayudar a ser
mejores o lograr sus metas. Prepararse
para explicar las cosas en un minuto y que
personas de varias culturas lo entiendan
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mas o menos la primera vez que lo expli-
cas, aprender a escuchar de verdad, a
entender la tecnologia en la que trabajas,
aprender a ser lider en cada promocion,
aprender diplomacia, aprender a escribir
bien... Allevar un equipo de varios paises.
A dejarte criticar, y a que te den feedback
constantemente. A reir. A levantarte con
energia cada dia. A descansar y cuidarte.

¢Cudl es la base del trabajo que se
desarrolla en NetApp? éQué innova-
ciones tecnoldgicas se desarrollan en
la empresa?

Conseguir el cloud méas adecuado es la
especialidad de NetApp. Hemos pensado
en todo para que no tenga que hacerlo el
cliente. Somos los lideres en soluciones
de almacenamiento en cloud hibrido, pu-
blico y cualquier otra opcién intermedia.
Como experto en almacenamiento en
cloud, no hace falta decir que los servi-
cios cloud de NetApp son insuperables.
Por fin permiten desbloquear el verdadero
potencial del cloud.

Desde el almacenamiento y los ser-
vicios a la mayoria de soluciones cloud
pioneras del mundo, NetApp simplifica
la vida de los equipos que organizan las
instalaciones y arquitecturas de mas de
42.000 empresas.

¢Como es el equipo de trabajadores
que lidera?

Esta en 22 paises. Tengo 6 directores
que trabajan para mi directamente, y un
equipo de 3 personas que me organizan
constantemente. Cada director lidera un
equipo. Estas 9 personas son con quien
hablo constantemente, con quien disefo
la innovacién de globalizacion, de meca-
nismos de ingenieria, de politicas digita-
les. También soy patrocinadora de 3 equi-
pos mas, uno de ellos el de 1.300 mujeres
en tecnologia NetApp.

¢Qué es lo que mas le gusta de su tra-
bajo y, por el contrario, lo que le resulta
mas dificil de llevar?
Me encanta Women in Technology, donde
hacemos un trabajo excelente para prepa-
rar a las mujeres de NetApp a que reali-
cen sus suefios técnicos y personales.
Lo mas dificil es quizds adaptarse muy
rapidamente cuando adquirimos una nue-
va compafia de varias partes del mundo.
No lo encuentro dificil, pero es un proceso
largo y delicado.

Por otra parte, me encanto ser par-
te del equipo que llevd NetApp a China,
como también lo hice para VMware.
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En 2008 fundé, junto a otras personas,
la ONG Women in Localization, de la
que fue presidenta de 2016 a 2018.
&Cudl es el objetivo de esta organiza-
cion sin animo de lucro?

Fundamos esta ONG con dos amigas del
alma en 2008, con las que hablo casi se-
manalmente. Creo que las tres hemos sido
“presidenta” varias veces desde entonces,
pero nos vamos rotando para dar la opor-
tunidad a nuevas mujeres. Ser la presi-
denta ahora mismo viene con muchisima
responsabilidad, ya que tenemos miles de
miembros, estamos en 30 paises y la lista
de espera para expandir es muy larga.

La asociacion agrupa a mujeres y
hombres del mundo de la globalizacion.
Tenemos tres pilares: avanzar a las mu-
jeres profesionalmente, avanzar la inno-
vacion de la globalizacion, y ofrecer una
gran plataforma y comunidad para los
profesionales de globalizacién. Empeza-
mos tres amigas... €s una organizacion
que me orgullece dia a dia. Cada dia me
llama o escribe alguien de un pais para
decirme que son las jefas de ese pais, o
que atendieron una sesion que les animo
a cambiar su tecnologia, o aprendieron
palabras nuevas para hablar mejor delan-
te de su jefa. Tiene muchisimo impacto.

¢&Qué piensa del papel que desempe-
fan las mujeres en el ambito de la tec-
nologia y la innovacion?

Igual que el de los hombres. No son ni
peores ni mejores. Pero somos menos
desafortunadamente.

¢{Como se podria mejorar la situacion
actual de las mujeres en estos ambi-
tos?

Cambiando las tradiciones dentro de
cada compaiiia. Las compariias necesitan
un plan efectivo para hacer entrar a las
mujeres desde los equipos de direccién a
jefes de proyecto que salen de la universi-
dad, afiadiendo formacién para todos los
empleados de como ser un equipo diver-
so. Aqui, por ejemplo, no solo hablamos
del tema hombre mujer, sino también de la
diversidad de orientacion sexual, culturas,
intentamos reincorporar a veteranos de la
guerra, etc. A mi me gusta poner objeti-
vos y métricas para entender la base de la
que partimos y luego entender que jefas y
jefes las cumplen. No podemos esperar.

éLlevan a cabo algunas medidas e ini-
ciativas en NetApp, en este sentido?

Si, tenemos grupos de diversidad, nos re-
unimos cada semana para entender como

ACTUALIDAD

lo estamos haciendo, ofrecemos entrena-
mientos, muchisimas sesiones para que
todos los empleados puedan sentirse
que estan aprendiendo y que vean que
los empleados representen a la sociedad.
Buscamos a gente de diferentes grupos
culturales en universidades...

¢Coémo ve el futuro de la Inteligencia
artificial y del almacenamiento de da-
tos? ¢Queda todavia mucho camino
por recorrer en este aspecto?

La Inteligencia Artificial no es el futuro,
esta aqui hace muchos afos. En las em-
presas Fortune, hospitales, grandes insti-
tuciones financieras, redes sociales, cen-
tros espaciales, etc., usan IA desde hace
muchos afios. Quien no la use todavia
se estd quedando atras. Poder analizar
billones de datos solo se consigue rapida-
mente con inteligencia artificial. A nuestro
nivel y velocidad para ser muy relevante no
tenemos otra solucion. Les invito a mirar el
producto de NetApp que se llama Active
IQ. Cada uno de nuestros clientes recibe
esta plataforma de inteligencia artificial,
les explica en cada segundo si su infraes-
tructura tiene que cambiarse, identifica
problemas y los resuelve independiente-
mente, les indica la salud de sus datos,
temas de seguridad, etc. Usamos la in-
teligencia artificial para cientos de cosas.
Es por eso que las empresas aqui estan
empleando a muchos analistas de datos.

éNota una gran diferencia en la menta-
lidad, capacidad de innovacion y lide-
razgo entre Estados Unidos y Europa?
Creo ver equipos muy tradicionales en Eu-
ropa. No digo que aqui tampoco los haya,
pero la velocidad con la que trabajamos
aqui, a esta escala, viene con la menta-
lidad de Google, Microsoft, Amazon; el
cambio es en cada hora, no en cada dia,
las cosas cambian de la mafana a la tar-
de. Y para eso tienes que estar muy aten-
to, dedicado, y abierto mentalmente a la
adaptacion constante.

¢Cuales son sus proyectos mas inme-
diatos?

Hacer que una desarrolladora o un desa-
rrollador de codigo no tenga que corre-
gir el codigo que se utiliza para expandir
cualquier producto globalmente. Hemos
creado unos mecanismos para que la inte-
ligencia artificial lo haga durante la noche
y aprenda a hacerlo mejor basandose en
los errores humanos. Estamos a punto de
explicarlo al mundo. Somos los primeros
en lograrlo y estamos super emocionados.
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Los nuevos retos de la movilidad sostenible

En un contexto como el actual, marcado por la transicion energética y la transformacion digital, el
concepto de movilidad, especialmente la urbana, esta evolucionando hacia una dimensidn sostenible.
Para que Espana siga siendo competitiva en estas cuestiones, es ahora cuando habria que sentar las

bases de la movilidad del futuro

o

Ménica Ramirez
Alcanzar el objetivo de una movilidad
sostenible, eficiente e inteligente, es uno
de los grandes retos a los que se enfren-
tala sociedad, y sobre todo las ciudades,
en los proximos afios. Por ello, fomentar
el uso de vehiculos no contaminantes es
primordial, asi como la creacion de nue-
vas alternativas e infraestructuras para la
mejora de la movilidad urbana.

La vulnerabilidad de la humanidad
frente a lairrupcion de crisis inesperadas
ha quedado mas que patente en el ultimo
ano. Las sociedades buscan respuestas
y soluciones a los numerosos retos que
se ponen por delante en diversos y varia-
dos aspectos de la vida. Uno de estos
ambitos es el energético, cuya transfor-
macion es inevitable. Gobiernos, cienti-
ficos, investigadores, etc., manifiestan
que es el momento de sentar las bases
de una economia descarbonizada y de
dar respuesta a los desafios climaticos.

En este sentido, la electricidad es la
forma de energia que mas renovables ha

conseguido incorporar por el momento.
Hoy en dia es posible producir electrici-
dad renovable a un coste competitivo, y
en Europa, las emisiones asociadas a la
generacion de electricidad no han para-
do de disminuir en los ultimos afos.

Sin embargo, las emisiones totales
de CO, siguen siendo muy altas, con
el transporte a la cabeza. Por ello, el
objetivo de descarbonizar la economia
implica actuar sobre todas las necesida-
des energéticas de la sociedad, y trans-
formar todos los sectores, incluidos el
transporte, la industria y la climatizacién
de las viviendas, los comercios, las ofici-
nas y los edificios, en general.

En lo que respecta al sector de la au-
tomocion, el vehiculo eléctrico se perfila
cada vez mas como una alternativa muy
recomendable en la lucha contra la con-
taminacion y el cambio climatico. A pe-
sar de ello, todavia queda mucho camino
por andar en este terreno.

Segun la Asociacion Espafola de
Fabricantes de Automoviles y Camiones

Foto: Shutterstock

(ANFAC), aunque las ventas de turismos
eléctricos puros e hibridos enchufables
siguen en aumento, tan solo suponen el
4,8% del mercado total en 2020. A nivel
global, las matriculaciones de vehiculos
electrificados, hibridos y de gas (turis-
mos, cuadriciclos, vehiculos comerciales
e industriales y autobuses) aumentaron
un 24% en 2020, con 201.612 unidades
nuevas matriculadas.

En relacién a estos datos, José
Lépez-Tafall, director general de AN-
FAC, sefala que “los datos de cierre
de afio avalan el fuerte impulso que el
sector de la automocion esta realizando
en favor de los objetivos de descarbo-
nizacion del parque porque, sin planes
realmente efectivos para mitigar la di-
ferencia de precio y sin un despliegue
masivo de infraestructuras de recarga,
han conseguido superar los 200.000
vehiculos electrificados y alternativos
vendidos en el afio. Es imprescindible
que las administraciones apoyen este
impulso con politicas orientadas a un
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Iberdrola es una de las compaiias involucradas en impulsar la movilidad sostenible, con un ambicioso plan
que intensificara el despliegue de infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos en los proximos afios.
Foto: Iberdrola.

modelo de descarbonizacion que su-
ponga mas industria, tecnologia y em-
pleo para el pais”.

Puntos de recarga rapida

Iberdrola es una de las compafiias in-
volucradas en impulsar la movilidad
sostenible, con un ambicioso plan que
representara una inversion de 150 millo-
nes de euros, con el que intensificara el
despliegue de infraestructura de recarga
para vehiculos eléctricos en los proximos
anos. Su hoja de ruta prevé la instalacion
de 150.000 puntos de recarga en hoga-
res, empresas, ciudades y autovias. Su
plan prioriza el despliegue de la carga
mas rapida y, por ello, prevé estaciones
ultra rapidas (350 kW) cada 200 km,
super rapidas (150 kW) cada 100 km, y
rapidas (50 kW) cada 50 km.

En ese sentido, Iberdrola ya ha com-
pletado mas de 40 acuerdos de des-
pliegue de infraestructura con admi-
nistraciones, instituciones y empresas.
Ademas, su compromiso con la movili-
dad sostenible trasciende la esfera na-
cional, al convertirse en la primera em-
presa espanola en suscribir la iniciativa
EV100 de The Climate Group, con el
objetivo de acelerar la transicién hacia
los vehiculos eléctricos.

“La movilidad no sera sostenible si no
es digital”, aseguran desde la compaiiia.
Para ello, ha completado el primer mapeo
que verifica la infraestructura de recarga
publica eléctrica operativa en Espafia.
La informacion se encuentra disponible
en su App de Recarga Publica, desde la
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que se puede reservar un punto de re-
carga y pagar a través del movil.

Sin embargo, la necesaria modifica-
cion legislativa pone en duda el objetivo
del Gobierno de crear 100.000 puntos
de recarga. “Estamos por detras en ve-
hiculos eléctricos y tenemos entre tres y
cuatro veces menos puntos de recarga
por habitante que otros paises europeos.
Y eso esta limitando la venta”, asi lo ex-
presaba Joan Groizard, el director gene-
ral del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE), dependien-
te del Ministerio para la Transicion Eco-
l6gica, en unas recientes declaraciones.

En Espafa se venden todavia pocos
coches eléctricos, un 1,4% del total de
la Union Europea, y la mitad que en pai-
ses como el Reino Unido o Alemania.
También hay que tener en cuenta que la
proporcion de conexiones publicas para
cargar las baterias son todavia muy infe-
riores, con apenas el 5% de todas las
que hay en toda la UE.

En este sentido, Groizard ha explica-
do que muchos de los cambios normati-
vos que se llevaran a cabo estaran listos
a largo de este afio. Las bonificaciones
a la infraestructura de recarga rapida
deberian estar listas en abril y la Ley de
Cambio Climatico, que deberia aprobar-
se durante el primer semestre, obligara
a las gasolineras con mayores ventas
a tener puntos de recarga. Ademas, el
Ministerio de Transportes trabaja en agi-
lizar los tramites para la instalacion de
estos puntos en las carreteras, a lo que
se unen unas modificaciones en el Codi-
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go de Edificacion que obligaran a partir
de 2023 a ofrecer puntos de recarga en
aparcamientos de nuevas promociones.

Vehiculos eléctricos de hidrégeno
Los vehiculos movidos por pila de com-
bustible de hidrégeno constituyen una
de las alternativas tecnoldgicas para
abandonar los motores de combustién
hacia opciones mas ecologicas y efi-
cientes.

En un panorama en el que es nece-
sario seguir avanzando en la obtencién
del hidrégeno verde, la industria del au-
tomdvil ha desarrollado y probado a pe-
quena escala, y de manera controlada
esta tecnologia. En el ambito europeo,
ya se estan llevando a cabo numerosos
proyectos pilotos para realizar ensayos
en autobuses de hidrogeno, camiones
y otros vehiculos de gran tamafo, pro-
moviendo la inversion en estaciones de
servicio y otras infraestructuras que son
esenciales para lograr una expansion a
gran escala.

El proyecto JIVE (Joint Initiative for
Hydrogen Vehicles across Europe - Ini-
ciativa Conjunta para Vehiculos de Hi-
drogeno en Europa) ejemplifica una de
las iniciativas que se estan aplicando
en este sentido, con el despliegue de
139 nuevos autobuses eléctricos de pila
combustible y la infraestructura de re-
postaje asociada en cinco paises euro-
peos.

JIVE ha recibido una subvencion de
32 millones de euros del programa mar-
co de investigacién e innovacion de la
Union Europea Horizonte 2020. Los cin-
co paises en los que se han planificado
estos proyectos son Reino Unido, ltalia,
Alemania, Dinamarca y Bélgica.

No obstante, la infraestructura de su-
ministro es fundamental para que esta
tecnologia llegue a la industria del auto-
movil, a media que se desarrollan solu-
ciones viables para obtener hidrogeno
de forma eficiente. Por ello, esta red no
implica solo la produccion del combusti-
ble en si mismo, sino también el desplie-
gue de las tuberias para transportarlo y
el desarrollo de las pilas combustibles.
Los tubos de acero de alta calidad cons-
tituyen un elemento clave para el desa-
rrollo de la infraestructura, especialmen-
te para las compainias de gas, teniendo
en cuenta la instalacion de estaciones
de servicio alli donde sean necesarias.

De este modo, ademas de la infraes-
tructura para el transporte de hidrogeno,
hay que tener en consideracion la tecno-
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= EXTREMADURA é 0,29% 39 1.19% 84,62% & 0,29% 39 1.19% 84,62%
\ GALICIA 48 2,33% a2 2,4%% -41,46% 48 2,35% 8z 245% -41,46%
= LA RIOJA 10 D,49% 19 0.58% -47.37% 1+] 0.49% 19 0.58% -4/ 3%
n MADRID 99 43,70% 1.270 38.61% -29.21% a9¢ 43,70% 1.270 He1% -20.21%
- MURCIA 42 2,04% 47 1,43% -10,64% 42 2,04% 47 1.43% -10.64%
- NAVARRA T 0,53% 25 0,76% -56,00% 1 0.53% 25 0.76% -54,00%
== PAIS VASCO 1] 3.21% 103 3.13% -3592% &6 3.21% 103 313% -35.92%
(1) Incluye: turismos, comerclales, Industriales, autobuses y cuadriciclos

El incremento de ventas de vehiculos electrificados durante la ultima parte de 2020 hace crecer en casi 20 puntos el indicador sobre el mercado total, pero se queda le-
jos del crecimiento de la media europea. Fuente: Informe de matriculaciones enero de 2021. ANFAC (Asociacion Espafola de Fabricantes de Automoviles y Camiones).

logia de materiales para el desarrollo de
las pilas combustible, ya que los tanques
que han de almacenar el hidrogeno en
las estaciones de servicio deben cumplir
unas maximas condiciones en materia de
seguridad.

Hoja de Ruta del Hidrogeno

En nuestro pais, también se estan dan-
do pasos en apoyo al hidrogeno. De
este modo, el Consejo de Ministros, a
propuesta del Ministerio para la Transi-
cion Ecolégica y el Reto Demografico
(MITECO), aprobo el pasado 6 de oc-
tubre la “Hoja de Ruta del Hidrégeno:
una apuesta por el hidrégeno renovable”.
Con esta planificacién, el Gobierno im-
pulsa el desarrollo de este vector energé-
tico sostenible, “que sera clave para que
Esparia alcance la neutralidad climatica,
con un sistema eléctrico 100% renova-
ble, no mas tarde de 2050. El desarrollo
del hidrogeno renovable incentivara la
creacion de cadenas de valor industrial
innovadoras en nuestro pais, el conoci-
miento tecnologico y la generacion de
empleo sostenible, contribuyendo a la
reactivacion hacia una economia verde
de alto valor afiadido”, sefialan desde el
Ministerio.
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El documento, cuyo desarrollo esta
contemplado en el Plan Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030,
incluye 60 medidas y fija objetivos nacio-
nales —alineados con la Estrategia Euro-
pea del Hidrogeno— a 2030. Entre otros,
4 gigavatios (GW) de potencia instalada
de electrolizadores, un minimo del 25%
del consumo de hidrégeno por la indus-
tria debera ser renovable y la implanta-
cion de hidrogeneras, trenes y vehiculos
de transporte pesado propulsados por
este producto.

La consecucion de los objetivos a
2030 que refleja la Hoja de Ruta posi-
bilitard reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en 4,6 millones
de toneladas, equivalentes de CO,
(CO, eq). Asimismo, anticipa una visién
de cual sera el papel del hidrégeno en
las siguientes tres décadas, en las que
Espana busca liderar un proyecto hacia
una economia descarbonizada, de ma-
nera que se fomente la cadena de valor
innovadora, el conocimiento aplicado de
la industria, el desarrollo de proyectos
piloto a lo largo del territorio nacional y
el apoyo a las zonas de transicion justa.

A diferencia del sol o el viento, el hi-
drégeno no es una fuente primaria de

energia, sino un vector energético, es
decir, un producto manufacturado que
es capaz de almacenar energia para
que, posteriormente, pueda ser liberada
de forma gradual. En el caso de que se
empleen energias renovables en su fa-
bricacion, el hidrégeno obtenido tendra
la consideracion de “hidrégeno verde” o
“hidrogeno renovable”.

La Hoja de Ruta identifica este vector
energético como una solucion sosteni-
ble clave para la descarbonizacién de
la economia y el desarrollo de cadenas
de valor industriales y de I1+D+i, convir-
tiéndose asi en una de las palancas de
reactivacion economica ligadas a la tran-
sicion energética, junto a otros ambitos
como el despliegue renovable, la movili-
dad sostenible y conectada o la rehabili-
tacion energética de edificios.

En este sentido, la Hoja de Ruta
identifica las oportunidades que repre-
sentan para Espafa el fomento de la
produccion nacional y la aplicacion del
hidrogeno renovable. En primer lugar, la
apuesta por el hidrogeno renovable tiene
como obijetivo la activacion del desarro-
llo de cadenas de valor. De este modo,
aseguran desde el Ministerio, “se abren
nuevas oportunidades de generacion de
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102992

102.992

@cauto

Dales elaberedos por [EA a parr de la inlormocidn lacililoda per DGT

MATRICULACIONES TOTAL MERCADO POR FUENTE DE ENERGIA'”), TOTAL ESPANA

Clo

TOTAL 53717 100% 100%  4784% | ssm7 100% 100%  -47,84%
Gasolinag 19.614 J&51% 47.243 4587% -58,48% 19.614 34651% 47.243 4587% -58,48%
Diesel 21.525 4007% 39.148 B0% -45,02% 21.525 40,07% 39.148 38.01% -45,02%
Tofal vehiculos allerativos 12.578 23.42% 16,601 Te1Zh  2423% | 12578 2342% 16601 1612%  -24.25%
Electirico 617 1,15% 1.821 1.77% -56,12% &17 1L15% 1.821 1.77% 64,1 2%
Electrico E-REV (1] 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% -
.E“CHED (BEV + E-REV) 517 1.15% 1.8 1.17% -66,12% &7 1.15% 1.821 1,77% -4812%
Hibrido Enchufable Gazoling 1,313 2 44% 455 1L41% 92.75% 1.313 2.44% 1.455 1.41% 976%
Hibrido Enchufable Diesel 127 0,24% 13 0,01% B4 7% 127 0,24% 13 0,01% B7497%
Hibrido Enchufable (PHEV) 1.440 268% 1.468 143% an% | 1440 268% 1.468 143% 1.91%
GLP 818 1,52% 554 0,54% a7 Bi8 5% 554 0,54% 47 65%
(GNC/GNL 410 0,76% 865 0,84% -52,60% 410 0.76% B&S 0.84% -52.60%
GJ\.S (G]p +Gnec + Gnl) 1.228 2.29% 1.41% 1.38% -13.46% 1.228 2,29% 1419 1.38% -13.46%
Hibrido Gasoling 7.833 14,38% 9922 9,63% -21,05% 7.833 14,58% 9922 9.63% -21,05%
Hibrido Diesel 1.460 2.77% o7 1.71% 2593% 1.460 272% 1.97 1.91% -2593%
Hibrido no enchufable (HEV) 9.293 17.30% 11.8%93 11,55% -21,86% 9.293 17.30% 11.893 11.55% -21,86%
Hidrogeno 4] 0,00% 0 0,00% 1] 0,00% o 0.00%

(1] Incluye: BEV, EREV, PHEV, GAS, HEV e Hidrégeno

2) Incluye: furismos, comerciales, industriiales, autobuses y cuadriciclos

Matriculaciones en Espaia por fuente de energia. Fuente: Informe de matriculaciones enero de 2021. ANFAC (Asociacion Espafola de Fabricantes de Automoviles y

Camiones).

empleo sostenible y de actividad econo-
mica en ambitos como la fabricacién de
ensambladores de electrolizadores, de
pilas de combustible, de componentes
(electronica, control, automocion, meca-
nica), de vehiculos, astilleros, de depdsi-
tos a presién, hidrogeneras o plantas de
produccion de hidrogeno renovable, asi
como su gestion, soluciones de almace-
namientos a gran escala, equipos para el
transporte de hidréogeno o de servicios
de movilidad basados en hidrogeno re-
novable”.

A lo que afaden que “este forta-
lecimiento de la cadena de valor ven-
dra acompafiado de una mayor |+D+i
energética espanola, que se convertira
ademas en un pilar para un desarrollo
econdémico sostenible. Al respecto, la
Estrategia Espafola de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién 2021-2027, incluye
entre sus lineas estratégicas de [+D+i
nacional la aplicacion del hidrégeno re-
novable en la industria y como recurso
para el cambio climatico y la descarbo-
nizacion”.

El hidrogeno verde sera clave en la
senda que ha emprendido el pais para
eliminar las emisiones de gases de efec-
to invernadero, responsables del cam-
bio climatico, asi como de otros conta-
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minantes ligados a segmentos como el
transporte, la generacion de energia y el
sector industrial. De hecho, la Hoja de
Ruta subraya el potencial del hidrogeno
renovable para descarbonizar sectores
0 procesos con mayor complejidad de
descarbonizacién como pueden ser el
transporte aéreo o los procesos indus-
triales que requieran altas temperaturas.

Ademas, el documento destaca su
potencial para acelerar el despliegue re-
novable en nuestro pais, con los efectos
positivos asociados que tiene una mayor
presencia de energias renovables en el
sistema sobre los precios de la electrici-
dad y sobre la competitividad industrial.
En este ambito, la Hoja de Ruta destaca
su papel en el desarrollo de redes inteli-
gentes y, especialmente, para almacenar
energia renovable a gran escala y de ma-
nera estacional, aportando gestionabili-
dad al sistema. Este despliegue se hara
en linea con la Estrategia de Almacena-
miento, cuyo borrador ultima el MITECO.

Segun la Hoja de Ruta, “estos dos
factores haran del hidrégeno uno de los
principales activos para lograr que Espa-
fia sea una de las potencias europeas en
generacion renovable”. A ello se anade la
implantacion de otras tecnologias, como
las que recogera la Hoja de Ruta para

el desarrollo de la Edlica Marina y las
Energias del Mar en Espana, también en
fase de elaboracion, y que propiciaran un
cambio radical al paradigma energético
actual, consolidando un sistema eléctrico
100% renovable no mas tarde de 2050.

Otro aspecto destacado por la Hoja
de Ruta es el potencial del hidrégeno
renovable para favorecer la descarboni-
zacion de los sistemas energéticos ais-
lados, con especial atencién a los territo-
rios insulares. El documento plantea un
conjunto de 60 medidas, agrupadas en
cuatro ambitos de actuacion.

Por otro lado, se potenciaran nuevos
nucleos energéticos de produccion de
hidrogeno renovable que contribuyan a
evitar la despoblacion rural y a conse-
guir los objetivos de reto demografico,
con especial atencion a las “regiones de
transicién justa”. La Hoja de Ruta identi-
fica también los diferentes instrumentos
de financiacién para su despliegue, que
incluyen los fondos de EU Next Genera-
tion y la Clean Hydrogen Alliance, crea-
da por la Comision Europea.

Por ultimo, debido a su potencial
como productor, la Hoja de Ruta prevé
que Espafa pueda convertirse en un ex-
portador de hidrogeno renovable al resto
de Europa.



EN PORTADA

Complejo Industrial de Repsol en Puertollano (Ciudad Real). Foto: Repsol.

Estrategia europea para una
Movilidad Inteligente y Sostenible
Por su parte, la Comisién Europea tam-
bién ha lanzado un plan para reducir un
90% el CO, del transporte en el hori-
zonte de 2050. El pasado mes de di-
ciembre, lanzo sus lineas maestras para
modernizar la movilidad y reducir las
emisiones de diéxido de carbono (CO,)
del sector del transporte, responsable
de casi el 30% de los gases de efecto
invernadero generados en la Union Eu-
ropea.

La CE se ha marcado como objetivo
que en 2030 haya 30 millones de co-
ches “cero emisiones” en las carreteras
europeas, junto a otras medidas, como
duplicar el nimero de usuarios de los
trenes de alta velocidad, y lograr que
aviones y barcos no emitan gases con-
taminantes, asi como fomentar el uso de
la bicicleta en las ciudades.

El gran pilar de la politica energética
y medioambiental de la Comisién para
que la Union Europea consiga la neu-
tralidad climatica en 2050 gira en torno
a la Estrategia para una Movilidad Inte-
ligente y Sostenible, piedra angular del
denominado Pacto Verde.

“Lo que tenemos que intentar es
satisfacer las necesidades de los euro-
peos”, que salvo por la interrupcion de
la pandemia cada vez viajan mas, y “al
mismo tiempo hacer decrecer la huella
de carbono del transporte”, ha explicado
en rueda de prensa el vicepresidente de
la CE para el Pacto Verde, Frans Tim-
mermans.

Segun las previsiones, la Comision
propondra el proximo mes de junio una
revision de los estandares para los co-
ches y furgonetas, y en 2022 hara una
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propuesta sobre vehiculos pesados.
Bruselas también estudia incluir el trans-
porte rodado en el sistema de comercio
de emisiones ETS, modificar la fisca-
lidad, aplicar tarifas viales o revisar las
normas sobre masas y dimensiones de
los vehiculos pesados. Ademas, tiene
previsto impulsar el “despliegue a gran
escala de combustibles sostenibles re-
novables y con bajas emisiones de car-
bono”, asi como retirar los vehiculos mas
viejos y contaminantes de la circulacion.

En cuanto al transporte ferroviario, la
Comisién Europea pretende duplicar
el trafico de pasajeros en lineas de alta
velocidad para 2030 y triplicarlo para
2050, por lo que en estos momentos
esta planeando como simplificar el uso
y la compra de billetes transfronterizos,
asi como liberalizar los mercados ferro-
viarios, para que el ferrocarril sustituya a
los aviones en distancias inferiores a los
500 kilémetros.

Los trenes funcionan generalmente
con electricidad y si, ademas, se genera
con fuentes renovables, es un medio de
transporte poco contaminante. La flota
impulsada con sistemas de diésel seria
sustituida por hidrégeno, energia limpia
en la que hay depositadas grandes es-
peranzas. Ademas, uno de los objetivos
de la CE es que gran parte del 75% del
transporte de mercancias interior, que
actualmente se realiza por carretera,
pase a efectuarse a través del ferrocarril
y de las vias navegables interiores.

De esta manera, en 2030, se aumen-
taria un 50% el transporte de mercan-
cias por tren y doblaria su capacidad en
2050. Para ello, sera necesario com-
pletar la Red TEN-T, una iniciativa para
incrementar la infraestructura y mejorar

la interoperabilidad de los trenes, inclui-
das las lineas de alta velocidad, donde
se enmarcan los proyectos del Corredor
del Mediterraneo (Algeciras-Barcelo-
na-Marsella-Milan-Ljubljana-Budapest)
y el Corredor Atlantico (Lisboa-Vito-
ria-Estrasburgo).

Por otra parte, en lo que respecta al
transporte maritimo, la Comisiéon Euro-
pea se ha fijado como objetivo que para
2030 haya en el mercado “buques tran-
soceanicos cero emisiones”. Mientras
tanto, revisara la legislacion sobre el re-
ciclaje de embarcaciones y, en junio de
este afio, esta previsto que proponga la
inclusion, en el sistema ETS (Emissions
Trading System) de comercio de emisio-
nes de la Union Europa, el transporte
maritimo, ya que genera el 3,7% del total
de gases de efecto invernadero.

Junto a ello, fomentara también el
desarrollo de combustibles renovables
y con bajas emisiones de CO,, que ac-
tualmente solo representan el 7% del
sector, asi como los puertos limpios y
zonas de control de gases de efecto in-
vernadero en toda la costa europea.

Otro sector sobre el que se pretende
actuar es el aeronautico, que represen-
ta casi el 4% de las emisiones de CO,
del transporte, y ha duplicado los datos
referidos al carbono que libera en los ul-
timos 20 afios. La Comisién espera que
en 2035 estén operativos los aviones
“cero emisiones”. Para acelerar la re-
duccion gases de efecto invernadero y
lograr ese fin, ha puesto su confianza en
el desarrollo del futuro sistema interna-
cional de pago por las emisiones COR-
SIA (Plan de Compensacion y reduccion
de Carbono para la Aviacién Internacio-
nal), similar al europeo ETS donde se
encuadran ahora las aeronaves. También
se llevara a cabo una gestién mas eficaz
del espacio aéreo a través de la iniciativa
“Cielo Unico Europeo” y se mejorara la
eficiencia energética de los aeropuertos.

Primer vuelo comercial sostenible
con aceite de cocina reciclado
El transporte aéreo necesita encontrar
soluciones para reducir su huella de
carbono, ya que la electrificacion, valida
para otros ambitos de movilidad, no es
técnicamente posible en la actualidad.
En este sentido, los ecocombustibles
son una de las claves para lograr la neu-
tralidad climatica fijada por la Comisién
Europea.

Estos combustibles liquidos soste-
nibles no derivados del petroleo tienen
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nulas o bajas emisiones de CO, durante
su produccion y su utilizacion final y, por
tanto, multiples aplicaciones tanto en el
sector de la movilidad como en la indus-
tria. En su fabricacion se utilizan mate-
rias primas alternativas de baja huella de
carbono, como residuos de la industria
agroalimentaria, residuos forestales y
agricolas, hidrogeno renovable y CO,
capturado, dando lugar a biocombusti-
bles avanzados, combustibles sintéticos
o e-fuels y otros combustibles bajos en
carbono.

Otro aspecto a destacar es el hecho
de que el desarrollo de estos combusti-
bles generara un efecto colateral bene-
ficioso, ya que impulsaran la economia
circular al favorecer un uso y reutiliza-
cion eficiente de los recursos, materias
primas y productos a lo largo de todo su
ciclo de vida.

Algunas compariias aéreas ya estan
apostando por las energias limpias. El
pasado mes de noviembre, Lufthan-
sa se convirtié en la primera compaiia
aérea que ha llevado a cabo un vuelo
comercial con la utilizacion unicamente
de combustible sostenible de aviacion
(SAF, las siglas en inglés de Sustaina-
ble Aviation Fuel). En este caso el bio-
combustible empleado para sustentar
los motores del avion fue un queroseno
extraido de aceite de cocina reciclado.

Un Boeing 777F de Lufthansa Cargo
-la filial logistica de Lufthansa- despego
alas 8.10 horas de la manana, del 29 de
noviembre de 2020, de Frankfurt (Ale-
mania) y aterriz en Shanghai la mafana
del lunes 30, con mercancias de la em-
presa Siemens Healthineers.

Hasta el momento, en los vuelos co-
merciales se ha venido empleado una
mezcla de entre un 30% y un 60% de
biocarburante de origen vegetal con
queroseno fésil. Pero en esta ocasién
el combustible empleado fue 100% de
origen vegetal.

Al utilizar combustible sostenible de
aviacion, se evitan por completo las emi-
siones fésiles de CO, de un vuelo con
queroseno convencional. De este modo,
durante la combustion en el motor, solo
se libera el equivalente de CO, que las
plantas, con las que se ha elaborado
el biocombustible, absorbieron de la
atmosfera durante la fotosintesis. Por
eso se considera que SAF es la primera
alternativa real al combustible de avia-
cion fésil, y la llave para lograr un trafi-
co aéreo sin emisiones de CO, que sea
respetuoso con el medioambiente. Este
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vuelo ha sido el punto de arranque del
acuerdo que continuara en los préximos
meses, con nuevos vuelos, ya de forma
regular.

Pioneros en la fabricacién de
biojet

En Espafa, el Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima reconoce que los
biocarburantes constituyen la tecnolo-
gia renovable mas ampliamente dispo-
nible y utilizada en la actualidad en el
transporte. En lo que respecta al ambito
de la aviacion, el biojet, obtenido a partir
de biomasa o residuos, esta incluido en

Al utilizar combustible
sostenible de aviacion, se
evitan por completo las
emisiones fosiles de CO,
de un vuelo con queroseno
convencional

la lista de combustibles sostenibles.

En nuestro pais ya circulan aviones
que utilizan biocombustibles en sus mo-
tores. En 2011, Repsol e Iberia impulsa-
ron el primer vuelo con bioqueroseno.
Un Airbus modelo A320 realizo el tra-
yecto entre Madrid y Barcelona con una
mezcla de carburante formado por una
cuarta parte de biocombustible y otras
tres cuartas partes de queroseno tradi-
cional. El biocombustible se obtuvo del
aceite de camelina, una planta que no es
comestible. Ademas, no fue necesario
realizar modificaciones en la aeronave
para el uso del biocarburante, ya que era
de idénticas caracteristicas técnicas y
especificaciones que el empleado habi-
tualmente en la aerondutica. Este “vuelo
verde” permitio un ahorro de emisiones
contaminantes de cerca del 20%.

El pasado verano, Repsol se convir-
tio en la empresa pionera en la descar-
bonizaciéon de este sector tras fabricar
en Espafa biojet obtenido a partir de
biomasa. El primer lote, fabricado en su
complejo de Puertollano (Ciudad Real),
consta de 7.000 toneladas de combus-
tible para aviacion, de las que 150 son
producto bio. Ademas, recientemente
ha completado con éxito la fabricacion
del primer lote de biocombustible para
aviacion producido en el Complejo In-
dustrial de Tarragona.

ACTUALIDAD

La fabricacion de biojet se exten-
derd a otras instalaciones de Repsol
en Espana, y desarrollara alternativas
que permitirdan obtener combustible
para aviones utilizando residuos. De
esta manera, construira en su refine-
ria de Cartagena la primera planta de
biocombustibles avanzados de bajas
emisiones de Espafia, con capacidad
para producir 250.000 toneladas al
afio de biojet, hidrobiodiésel, bionafta
y biopropano. La planta, que se prevé
esté operativa en el afio 2023, produ-
cira, a partir de materias primas recicla-
das, biocombustibles avanzados que
podran usarse en aviones, camiones 0
coches, y permitiran reducir 900.000
toneladas de CO, al afio. Esta instala-
cién pionera supondra una inversién de
188 millones de euros, generara mas
de 1.000 empleos durante su construc-
cion y 45 permanentes durante su ope-
racion, y estara dotada de tecnologia
de vanguardia.

Por otro lado, Repsol sera pionero
en Espana en la produccién de e-jet
sintético para aviacion, con la puesta en
marcha en Bilbao, en 2024, de una de
las mayores plantas de combustibles
sintéticos a partir de hidrégeno renova-
bley CO, capturado. Este combustible,
compatible con las especificaciones
actuales de la aviacion, constituye hoy
por hoy el camino con mayor potencial
a largo plazo para conseguir la des-
carbonizacion completa del transporte
aéreo.

El impulso de los biocombustibles,
junto con la generacién renovable, los
combustibles sintéticos, el hidrogeno
renovable, el autoconsumo y la econo-
mia circular, es uno de los ejes de tra-
bajo de Repsol para alcanzar el objetivo
de neutralidad de carbono. En la estra-
tegia que ha presentado recientemente,
la comparnia anuncio su intencion de ser
una empresa de referencia en biocom-
bustibles sostenibles, con una capaci-
dad de produccion de 1,3 millones de
toneladas en 2025 y mas de dos millo-
nes en 2030.

Repsol puso foco en la economia
circular como herramienta para el uso
eficiente de los recursos, y apunto que
duplicara la produccion de biocom-
bustibles de alta calidad procedentes
de aceites vegetales (HVO), hasta las
600.000 toneladas al afio en 2030, de
los que la mitad se produciran antes de
2025 a partir de residuos.
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Javier Brey

Presidente de la Asociacion Espaola del Hidrogeno (AeH2)

“Espana tiene una posicion estratégica y clave para
distribuir y exportar hidrogeno renovable”

Ménica Ramirez
La Asociaciéon Espariola del Hidrogeno
(AeH2), organizacion sin animo de lucro
cuyo principal objetivo es fomentar el
desarrollo de las tecnologias del hidro-
geno como vector energético, ha creci-
do exponencialmente durante los ultimos
afios. Ademas de incrementar su capa-
cidad asociativa, sigue avanzando en la
consecucion de sus objetivos como prin-
cipal impulsor del hidrogeno en Espana.
Tanto es asi, que en fechas recientes se
ha anunciado la elaboracion, con el con-
senso de todos los agentes del sector,
de la Agenda Sectorial de la Industria del
Hidrogeno, a peticion y con el apoyo del
Ministerio de Industria, Comercio y Turis-
mo (MINCOTUR). Se trata de un docu-
mento estratégico, liderado e impulsado
por AeH2, con el objetivo de fomentar
el despliegue y desarrollo industrial del
hidrogeno en Esparia, y alcanzar asi una
posicién de liderazgo en esta tecnologia.
Gran conocedor de la materia, Javier
Brey es el presidente de la Asociacion,
y tiene un Doctorado en Economia del
Hidrégeno por la Universidad Pablo de
Olavide. Ademas, dedica parte su tiem-
po a otra de sus “pasiones”: la ensefian-
za, como profesor asociado en la Univer-
sidad Loyola Andalucia. Tras mas de 15
afnos dirigiendo el negocio de Abengoa
en el ambito del hidrégeno y las pilas de
combustible, decidid dar un cambio en
su vida profesional, y ahora es el funda-
dor y el Consejero Delegado de H2B2
Electrolysis Technologies, una compaiiia
que trabaja en el ambito de la electrdli-
sis, como un método de produccion de
hidrogeno limpio y sostenible.

¢éCuales son los principales objetivos
y las actuaciones que lleva a cabo la
Asociacion Espanola del Hidrégeno?

La Asociaciéon Espariola del Hidrogeno
(AeH?2), establecida en el afio 2002, es
la asociacién decana y de referencia en
el sector. Llevamos casi 20 afos siendo
la voz de las entidades que trabajan en
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hidrogeno en Espafia (empresas, orga-
nismos publicos, centros de investiga-
cion...). La AeH2 es el punto de encuen-
tro de los principales actores del sector
del hidrégeno en nuestro pais; entre
nuestros casi 170 socios, se encuentran
representantes de toda la cadena de va-
lor del hidrégeno, incluyendo promotores
de renovables, fabricantes de equipos y
componentes, ingenierias y EPC, Oil &
Gas, gases industriales, transporte y or-
ganizaciones ligadas al sector.

Nuestro objetivo es construir un en-
torno favorable para el desarrollo del hi-
drégeno en Espaia y lograr una industria
nacional fuerte, situando al pais en una
posicion de referencia en el ambito inter-
nacional. Por ello, desde su fundacién,
la AeH2 difunde las ventajas de estas
tecnologias, asi como los proyectos,
actividades y servicios que ofrecen sus
socios, busca sinergias con otros secto-
res y entidades de interés, fomenta rela-
ciones de colaboracion entre sus miem-
bros... entre muchas otras actividades.

Trabajamos para promover e impulsar el
desarrollo y el crecimiento de las tecno-
logias del hidrogeno en Espafa

Una de las grandes actuaciones de
la AeH2, en la que se encuentra actual-
mente embarcada, es la elaboraciéon de
la Agenda Sectorial de la Industria del
Hidrogeno, que refleje una vision com-
partida y consensuada del estado del
sector, sus claves competitivas, y las
medidas y lineas de actuacion prioritarias
para el impulso del sector y la mejora de
su competitividad a medio y largo plazo.
Esta Agenda esta promovida y apoyada
por el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo (MINCOTUR).

¢Qué papel juega el hidrégeno en la
movilidad sostenible? éCuales son
sus ventajas?

El transporte es uno de los sectores eco-
némicos con mayor impacto ambiental;
en concreto, supone el 23% de emisio-
nes de dioxido de carbono (CO,) a nivel
mundial. A nivel local también supone un
gran problema de salud publica, gene-
rando altos niveles de contaminacion del
aire en las ciudades (no solo por el CO,,
sino también por emisiones de nitrogeno,
azufre o particulas), asi como de conta-
minacion acustica (ruido).

La necesidad de una movilidad soste-
nible con sistemas alternativos de trans-
porte es clara, soluciones que reduzcan
a cero las emisiones, y minimicen impac-
to ambiental, econémico y sobre la salud
publica. Esto se ha establecido como
prioridad tanto a nivel mundial, como en
Europa y en Espana, impulsando la mo-
vilidad sostenible. En este sentido, son
muchos los paises, regiones y ciudades
que han anunciado politicas para impul-
sar y favorecer el desarrollo y uso de los
llamados “vehiculos de emisiones cero”.

Los vehiculos de pila de combustible
de hidrégeno son una de estas alterna-
tivas “cero-emisiones”, por lo que seran
claves en el desarrollo e implementacion
de una movilidad sostenible, pero, écua-
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les son sus ventajas?

Mediante la combinacion de hidro-
geno almacenado a bordo del vehiculo
con oxigeno obtenido del aire en un dis-
positivo electroquimico, llamado pila de
combustible, se genera electricidad que
alimenta el motor que mueve el vehiculo,
con agua como Unica emision. Este es el
principio basico de los conocidos como
FCEV (por sus siglas en inglés Fuel Cell
Electric Vehicle). Sus principales venta-
jas: cero emisiones contaminantes (solo
agua), minimo ruido, elevada autonomia
(hasta 800km en conduccién urbana y
mas de 600km en conduccion mixta) y
repostaje en menos de 5 minutos.

Mas alla de los turismos y los vehicu-
los ligeros, esta tecnologia puede em-
plearse en vehiculos mas pesados como
camiones, autobuses o trenes; incluso en
aviones, barcos y submarinos. Por tanto,
el uso del hidrégeno o combustibles sin-
téticos derivados del mismo permitira
descarbonizar todo tipo de transporte.

{El hidrégeno sera, por tanto, un pilar
central en la transicion energética?
Sin duda, lo sera. Por un lado, debemos
tener en cuenta que el hidrogeno se pue-
de producir a partir de fuentes de ener-
gia renovables, locales, reduciendo la
dependencia energética y favoreciendo
la transicion a un sistema sostenible ba-
sado en este tipo de fuentes de energia.
Por ejemplo, mediante la electrdlisis del
agua se puede emplear electricidad de
origen renovable (fotovoltaica, eolica...)
para separar la molécula de agua en sus
componentes: hidrégeno y oxigeno.

Al ser el hidrégeno un vector ener-
gético muy versatil, del que se puede
obtener energia eléctrica, mecanica y/o
térmica con altos rendimientos y sin emi-
siones contaminantes, permite descarbo-
nizar multiples sectores de la economia,
y abre la posibilidad del acoplamiento
entre sectores con este vector comun,
derivando la energia a donde mas se ne-
cesite en cada momento.

El hidrégeno contribuird a la descar-
bonizaciéon del sector energético, faci-
litando la integracion de las energias
renovables de caracter intermitente y
fuertemente estacional. En los momentos
en los que la produccion renovable exce-
da la demanda, se podra producir hidro-
geno que se almacene para su consumo
cuando la produccion renovable sea infe-
rior. Este vector energético permite alma-
cenar grandes cantidades de energia du-
rante largos periodos de tiempo (incluso

Técnica Industrial 328 marzo 2021

del verano al invierno, por ejemplo).

También permitira descarbonizar el
transporte, como se ha comentado ante-
riormente, bien mediante su uso en vehi-
culos eléctricos de pila de combustible,
o bien empleandolo para la produccién
de combustibles sintéticos mas pesados
(diésel, queroseno...), permitiendo des-
carbonizar, por ejemplo, la aviacion.

El uso del hidrogeno en viviendas per-
mitird descarbonizar sus necesidades
energéticas tanto de electricidad como
de calor.

Ademas, el hidrégeno es un elemento
basico de la industria quimica, utilizado
en multitud de procesos como materia
prima (produccion de fertilizantes, meta-
nol, refinerias y biorefinerias...) y, gracias
a su elevado poder calorifico, permite
descarbonizar también las necesidades
industriales de calor de alta temperatu-
ra (imposibles de descarbonizar por otra
via).

El elevado potencial renovable de
nuestro pais supone una gran oportuni-
dad para el desarrollo de tejido empresa-
rial nacional relacionado con estas tec-
nologias de gran proyeccion, pudiendo
llegar a convertir a Esparia en pais expor-
tador de hidrégeno si se toman las deci-
siones adecuadas y se fomenta la [+D+i.

El hidrogeno que se produce en Es-
paia no es renovable, sino fésil. De
hecho, la primera planta de hidréogeno
verde no estara operativa hasta 2022.
¢Cudles son las diferencias entre el hi-
drogeno fosil y el verde?

Actualmente, en el mundo, el 95% del
hidrogeno que se produce es de origen
fosil, el denominado hidrégeno gris o ma-
rrén; es el hidrégeno que se usa, hoy, ma-
yormente, en la industria. Solo el 5% del
hidrégeno producido es el denominado
hidrogeno verde, o renovable.

Se denomina hidrégeno gris a aquel
producido mediante fuentes de origen
fosil (el método mas empleado es el
reformado de gas natural con vapor de
agua) e hidrégeno marrén al producido
mediante la gasificacion del carbon. Am-
bos métodos tienen elevadas emisiones
de CO,,.

El hidrogeno renovable o hidrogeno
verde es el producido a partir de fuentes
de energia renovables, con bajas o nulas
emisiones contaminantes asociadas; el
método mas conocido es la electrolisis
del agua, a través de un electrolizador,
aplicando una corriente eléctrica renova-
ble que separa la molécula de agua en

ACTUALIDAD

sus componentes (hidrogeno y oxigeno).
Existen otros métodos de produccion de
hidrogeno verde como la termolisis del
agua o el reformado de biocombustibles.

Aunque, en la actualidad, el hidrégeno
verde es mas caro que el hidrégeno que
proviene de reformado de gas natural y
es la opcion mas deseable, ya que no se
generan emisiones contaminantes duran-
te su proceso de produccion. Ademas,
la tendencia es que el hidrégeno verde
cada vez sea mas barato de producir. Por
una parte, gracias al abaratamiento de
las energias renovables y, por otra parte,
los electrolizadores son cada vez mas efi-
cientes, baratos y seguros.

Ademas de en la movilidad, éen qué
otros sectores el hidrogeno favorece-
ra la descarbonizacién?

El hidrégeno permite la descarbonizacion
completa de todos los sectores econo-
micos: industria, residencial, energia y
transporte; sectores cuya descarboniza-
cion seria muy compleja alcanzar de otra
forma.

Como he comentado antes, una de
las grandes virtudes del hidrogeno es
que puede emplearse para almacenar
grandes cantidades de energia, durante
largos periodos de tiempo y de manera
estacional; ello hace que sea un comple-
mento perfecto de hibridacion con las
renovables, permitiendo una mayor pene-
tracion de las energias renovables en el
mix eléctrico. Pensandolo con un ejemplo
practico: en el PNIEC se establece un
objetivo de un 74% de EERR para 2030
y un 100% para 2050. Esto va a suponer
un grave problema de gestiéon mensual
o estacional. Si Espafa instala una gran
cantidad de energia fotovoltaica, nos va
a sobrar energia eléctrica en verano y
nos va a faltar en invierno. Necesitamos
una manera de almacenar la energia de
manera estacional. Esto se puede hacer
gracias al hidrégeno, y sera la Unica via
que permita alcanzar el gran objetivo de
un sistema eléctrico 100% renovable.
Ademas, gracias a su versatilidad, aque-
lla parte del hidrogeno almacenado que
no sea consumida en el sistema eléctrico
podra emplearse para otros usos (trans-
porte, industria, residencial...)

En el sector industrial, el hidrégeno,
como ya se ha dicho, puede emplearse
tanto como materia prima, como para la
generacion de calor de alta temperatura.
Actualmente, las refinerias, la fabricaciéon
de amoniaco y fertilizantes, de metanol,
etc. emplean grandes cantidades de hi-
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drégeno en su proceso, pero, en la ac-
tualidad, es un hidrogeno producido a
partir de combustibles fosiles (“hidroge-
no gris/marron”). Si este hidrégeno fue-
se sustituido por el “hidrogeno verde”, el
que se produce por electrolisis con ener-
gia renovable, se conseguirian reducir
las emisiones de CO, asociadas a estos
procesos. Ademas, existen otra serie de
procesos industriales que, aunque aun
no usan hidrégeno, podrian descarboni-
zarse gracias a ¢él, como por ejemplo la
industria del acero.

En cuanto al sector residencial, el hi-
drégeno puede utilizarse como el susti-
tuto del gas natural en las casas, para la
calefaccion y el agua caliente. Existen sis-
temas de microgeneracion que emplean
hidrégeno para satisfacer tanto las ne-
cesidades eléctricas como las térmicas
de la vivienda. Ademas, podria inyectarse
hidrogeno directamente en la red de gas
natural, lo que reduciria el consumo de
este combustible fosil.

El hidrégeno es, sin duda, una pieza
clave y fundamental en las estrategias
de descarbonizacién. Es mas, todos los
paises del mundo estan incluyendo al hi-
drégeno en sus estrategias energéticas,
como pieza angular de cara a conseguir
los objetivos de descarbonizacién total a
2050.

¢(En qué punto se encuentra nuestro
pais en la actualidad en lo que al desa-
rrollo del hidréogeno se refiere?
Actualmente, en Espafia se producen
y consumen medio millon de toneladas
anuales de hidrégeno en la industria
(aunque se trata, fundamentalmente de
hidrogeno gris o marrén).

Aunque desde hace tiempo varias em-
presas y centros de investigacion vienen
desarrollando proyectos de demostra-
cion de estas tecnologias, sin duda el
ano 2020 sera recordado como el inicio
de la economia del hidrogeno en Espana.
La publicacion de la hoja de ruta aproba-
da por el Consejo de Ministros el pasado
6 de octubre nos marca unos objetivos a
medio plazo, 2030, muy ambiciosos. En-
tre ellos 5.000-7.500 vehiculos de hidro-
geno, 100-150 estaciones de servicio de
hidrogeno, 4 gigavatios de potencia ins-
talada de electrolizadores y que el 25%
del hidrogeno empleado en la industria
sea renovable.

El apoyo de la Administracion Publi-
ca ha movilizado a todo el tejido empre-
sarial, cientifico e industrial que ya esta
manos a la obra para hacer realidad es-
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tos objetivos. Un claro ejemplo de ello
fue también la gran acogida que tuvo la
solicitud de manifestaciones de interés
lanzada por el Ministerio de Industria a
la que se presentaron 28 propuestas de
proyectos susceptibles de enmarcarse
como “Proyectos de Interés Comun Eu-
ropeo” (IPCEI). Todas las semanas tene-
mos noticias de un nuevo proyecto, la era
del hidrégeno ya ha comenzado.

¢Qué obstaculos se presentan para el
desarrollo de la tecnologia del hidré-
geno?

La tecnologia del hidrégeno se encuen-
tra, actualmente, en un estado absoluta-
mente maduro, lista para comercializar-
se; es mas, ya se estd comercializando.
Existen electrolizadores instalados y fun-
cionando, vehiculos de hidrégeno en fun-
cionamiento, estaciones de servicio de
hidrogeno, etc. Sin embargo, el principal
obstaculo es que se empiece a desple-
gar una infraestructura; una infraestructu-
ra para poder almacenar y transportar el
hidrégeno que se va a producir en gran-
des cantidades; eso es lo que hace falta
desarrollar.

Sigue faltando también un marco nor-
mativo y regulatorio, pero es algo en lo
que estoy seguro se va a comenzar a tra-
bajar, muy pronto, dado que Espara ya
cuenta con su estrategia de pais en hi-
drégeno, con la aprobacion de la Hoja de
Ruta del Hidrégeno. Esta Hoja de Ruta
marca una vision y objetivos a 2030; es
decir da unas indicaciones y directrices
a los actores clave del sector (empresas,
centros de investigacion, instituciones
publicas, usuarios finales, etc) para el
desarrollo del hidrogeno en nuestro pais.

¢Contamos con el potencial de
convertirnos en un pais exportador de
hidrégeno renovable y la tecnologia
asociada?
Por supuesto. Espana podria convertirse
en un “hub” de hidrogeno verde para Eu-
ropa, produciendo su propio combustible
(para su industria, transporte, hogares) y
distribuyéndolo, exportandolo a terceros
paises. Tenemos un gran potencial de
recurso renovable, que nos va a permitir
autoabastecernos de hidrogeno y, ade-
mas, gracias a la situacion geografica en
la que nos encontramos, nos situa en una
posicién estratégica y clave para ser dis-
tribuidores y exportadores de hidrégeno
renovable; para ser un jugador clave en
Europa.

Por otra parte, en Espafa contamos
con un tejido productivo empresarial e
industrial especializado, que incluye toda
la cadena de valor del hidrégeno: fabri-
cantes de electrolizadores, de pilas de
combustible, de sistemas de almacena-
miento, de componentes...Disponemos
de esa fortaleza, por lo que tenemos la
oportunidad de desarrollar y fabricar tec-
nologia propia, tecnologia hecha en Es-
pafa, y poder exportarla a otros paises.

Nuestro pais cuenta con capacidad y
ventaja competitiva para convertirnos en
exportadores de hidrogeno renovable y
de tecnologia propia, pero se necesita
un apoyo, un impulso. Sin duda, la Hoja
de Ruta del Hidrogeno marca una senda,
con unos objetivos nacionales a 2030 y
unas medidas para impulsar su desplie-
gue.

¢{En qué medida ayudaran los fondos
europeos a acelerar los planes que ya
existian para el hidrégeno?

Los fondos europeos supondran un gran
impulso en el escalado de estas tecnolo-
gias. Las inversiones necesarias para lle-
var los proyectos de escala demostrador
a escala comercial y que las tecnologias
del hidrégeno entren al mercado de for-
ma competitiva son muy elevadas, y las
empresas pueden evitarlas al descono-
cer el riesgo asociado a esta inversion,
por falta de referencias.

Sin embargo, el apoyo de fondos pu-
blicos europeos y nacionales ayudara a
vencer estas reticencias y dar el salto a
escalas mayores que permitan probar la
competitividad de estas tecnologias, y
comenzar su despliegue e implementa-
cion a gran escala.

¢Qué posibilidades ofrece el hidroge-
no para reducir emisiones en algunos
de los sectores mas contaminantes,
como el transporte de mercancias o la
aviacion?

Precisamente, este tipo de sectores
son dificiles de descarbonizar por otras
vias. En el caso del transporte de mer-
cancias, tanto en transporte pesado por
carretera, como en barcos o en trenes,
el hidrogeno ofrece una alternativa de
descarbonizacion muy sencilla. Almace-
nando hidrogeno a bordo de los vehicu-
los se puede producir la electricidad que
necesita (ahorrando millones de euros en
infraestructuras, por ejemplo, en la elec-
trificacion de la red ferroviaria). El hidro-
geno puede dar la potencia y autonomia
necesaria para estos tipos de transporte.
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En cuanto a la aviacion, la descarbo-
nizacion por via eléctrica esta limitada,
por el momento, a algunas aplicaciones
concretas como la unidad auxiliar de
potencia o como generador de elec-
tricidad de emergencia. Sin embargo,
en el futuro grandes compainias, como
Airbus, ya lo incluyen en sus planes de
descarbonizacion, bien usando direc-
tamente el hidrégeno o transforman

dolo en combustibles sintéticos mas pe-
sados (como el queroseno que se utiliza
actualmente en los aviones), mediante
una serie de procesos quimicos.

¢Como se imagina la movilidad del
futuro?

Claramente, la movilidad en el futuro va
a ser sostenible, cero emisiones. La gran
mayoria de los paises, regiones, ciuda-
des apuestan por la movilidad emisiones

ACTUALIDAD

cero, por los vehiculos emisiones cero, a
2050; y estan desarrollando politicas e
instrumentos para impulsar y favorecer el
desarrollo de estos vehiculos.

La apuesta va a ser hacia la movili-
dad eléctrica. Ante este escenario, en
un futuro, conviviran tanto los vehiculos
eléctricos de bateria como los vehiculos
eléctricos de pila de combustible (de hi-
drégeno).

Hacia la descarbonizacion de los vehiculos industriales y pesados

El pasado mes de enero, se celebré un webinar bajo el titulo
«La descarbonizacion del vehiculo industrial y el transporte
pesado». Durante este seminario web se expuso la hoja de
ruta y las principales tendencias que definiran el futuro de
este tipo de vehiculos. La primera mesa de debate puso el
enfoque en la vision del sector sobre la situacion actual que
estan viviendo los fabricantes y los retos que afronta la in-
dustria frente al objetivo de descarbonizacion del vehiculo
industrial y pesado.

“La industria de la automocion espafola esta plena-
mente comprometida con la descarbonizacién del parque
automovilistico al completo, desde turismos a vehiculos
pesados. Estamos centrando nuestros esfuerzos en cum-
plir con los objetivos marcados por la Comision Europea
y respaldados en el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima. Una muestra de ello se refleja en la inversion de re-
cursos y tiempo en la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias sostenibles para alcanzar las cero emisiones
previstas para el ano 2030. Los fabricantes somos los lide-
res de la transicion a la descarbonizacion, pero este cam-
bio no podemos afrontarlo solos, es necesario un esfuerzo
por parte de toda la sociedad, y es clave que fabricantes
y administracion comencemos a trabajar juntos para con-
tinuar con el avance de la expansion del nuevo modelo
de movilidad”, afirmaba el director general de la Asocia-
cion Espaiola de Fabricantes de Automéviles y Camiones
(ANFAC), José Lopez-Tafall, durante su intervencion en el
webinar.

Los representantes de las diferentes marcas de fabrican-
tes: Ruggero Mughini, director general de Iveco en Espana
y Portugal; Stéphane De Creisquer, director general de MAN
Trucks & Bus lberia; Francois Botinelli, director general de
Renault Trucks; Sebastian Figueroa, director general de
Scania Ibérica, y Giovani Bruno, director general de Volvo
Trucks Espania, coincidieron en el diagnéstico del estado de
la movilidad sostenible de vehiculos pesados.

Los fabricantes ven la descarbonizacion como una evo-
luciéon que ya ha comenzado y la industria esta preparada
para el cambio. Actualmente existe una oferta de vehicu-
los pesados impulsados por tecnologias sostenibles que
ira aumentando para poder satisfacer los diferentes tipos

de demanda. Sin embargo, afirman que la colaboracion de
los entes publicos es fundamental para llegar a los obje-
tivos marcados. “Este proceso de transicion, adaptacion y
cambio debe ir acompanado por el desarrollo de una red
de infraestructuras de recarga por toda Europa, ademas de
una estabilidad y homogeneidad juridica acompaiada de
un plan de incentivos para facilitar la descarbonizacion e
impulsar el consumo”, senalan desde ANFAC.

En la segunda mesa de debate, los agentes de la movili-
dad pertenecientes a la Administracion dialogaron sobre la
situacion actual del desarrollo del vehiculo pesado sosteni-
ble en Espaiia. La directora general de Transporte Terrestre
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
Mercedes Gomez, senalé que “Espana debe afrontar el reto
de la descarbonizacion. Los fabricantes deben continuar
trabajando en la reduccion de emisiones de los automoviles
para que podamos cumplir con los objetivos marcados para
las proximas décadas. Con los datos actuales, con las pre-
visiones que tenemos, Espaiia esta en una posicién com-
plicada de tener un porcentaje representativo de vehiculos
pesados de nuevas tecnologias en 2030".

Por otra parte, Jorge Ordas, subdirector general de Mo-
vilidad de la Direccion General de Trafico, ha alertado del
estado de envejecimiento del parque automovilistico en Es-
paia, un hecho que “supone una tremenda dificultad para
cumplir con los objetivos marcados. Es fundamental que se
elabore un plan de ayuda estructural y previsible para au-
mentar la demanda de vehiculos impulsados por energias
sostenibles, tanto turismos como vehiculos pesados. Hay
que conseguir que las empresas de logistica y distribucion
apuesten por las nuevas energias como los motores de hi-
drogeno, y para ello sera necesario reducir el coste diferen-
cial entre el diésel y los ultimos modelos de energia de cero
emisiones a través de ayudas al comprador para impulsar
el consumo vy la transicion. Los fabricantes han dedicado
mucho esfuerzo para alcanzar la electrificacion, ahora es
el turno de la administracion de implementar medidas para
desarrollar infraestructuras de recarga publica, aumentar
la inversion en investigacion para mejorar los tiempos de
recarga de vehiculos pesados e impulsar la modernizacion
de fabricas™
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Jose Manuel Ledo

Director de Movilidad del Grupo Bridgestone

“Espana tiene la oportunidad de desarrollar una
completa cadena de valor del vehiculo eléctrico”

Ménica Ramirez
El futuro de la movilidad sostenible esta
unido a los vehiculos eléctricos, y al
cambio disruptivo que van a suponer.
Sus ventas representan todavia timidas
cuotas de ventas, al menos en Espania,
pero todos los sectores involucrados se
apresuran a calcular su impacto en los
proximos anos. Para José Manuel Ledo,
director de Movilidad del Grupo Brid-
gestone, “la movilidad eléctrica es una
solucion para reducir la huella de car-
bono y, aunque no la unica, si es la mas
extendida y una alternativa real a otros
tipos mas tradicionales”. Ingeniero de
Organizacién Industrial, Ingeniero Técni-
co Industrial (especialidad en Quimica) y
Master GEFCO (Direccion Comercial y
Marketing) por ESIC, José Manuel Ledo
se incorporé en 1994 al Grupo Bridges-
tone, tras unos primeros afos profesio-
nales desarrollados en el sector de la
Banca y el paso por diversas Ingenierias.
En la actualidad, es el director de Movi-
lidad del Grupo Bridgestone, donde ha
ocupado diferentes cargos directivos, y
se encarga de coordinar este apartado
para los tres “verticales” de la compaiiia:
Bridgestone (Neumaticos y soluciones),
First Stop (Retail) y Weebfleet Solutions
(Telematica).

¢Qué es la movilidad sostenible? ¢Y
en qué medida mejora la calidad de
vida y el bienestar de la sociedad?
Hablar de sostenibilidad es hablar de fu-
turo y pensar en el mismo en un doble
sentido. Por un lado, pensar en “el mun-
do que vamos a dejar a nuestros hijos”;
cuidando y mejorando todos aquellos
factores que pueden alterar y condicio-
nar la vida en el futuro. Por otro lado,
“educar a nuestros hijos”, como futuros
gestores de nuestro mundo para que lo
sigan cuidando, para las siguientes ge-
neraciones venideras.

Al aplicar este concepto al desplaza-
miento de personas y mercancias en un
entorno fisico, obtenemos el concepto
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José Manuel Ledo.

de movilidad sostenible. Existen dos
grandes sectores capaces de repercutir
y transformar este entorno, la energia y el
transporte, sector este ultimo en el que
focalizo mi actividad actual.

El 27% de las emisiones GEI (Gases
efecto invernadero) son provocadas por
el transporte. La busqueda de la reduc-
cion de la huella de carbono pasa inelu-
diblemente, entre otros factores, por bus-
car una nueva movilidad y ésta debe ser
sostenible.

Existe una relacion directa entre la
reduccion de la huella de carbono y su
consecuente efecto sobre el calenta-
miento global y la mejora de calidad de
vida y, por tanto, el bienestar social. Esta
relacion es inversamente proporcional; a
medida que somos capaces de actuar
reduciendo la huella de carbono, obten-
dremos una mejora en nuestra calidad de
vida. Consecuentemente, hemos de re-
ducir la emisién de GEI si ambicionamos
mejorar este objetivo.

¢{En qué situacion nos encontramos
en la actualidad en cuanto a movilidad
sostenible se refiere? {Queda mucho
camino por andar?

La emergencia climatica, las brechas so-
ciales, la disrupcion tecnolédgica y ahora
la crisis pandémica... nunca antes nos
habiamos enfrentado a desafios globales
tan profundos como humanidad. La para-
doja es que tampoco antes habiamos te-
nido tantas herramientas para superarlos.
El siglo XXI nos viene a decir que el pro-
greso no consiste en correr mas en busca
de la dltima innovacion, sino en desplegar
toda nuestra capacidad innovadora hacia
la construccion de un mundo mas huma-
no y respetuoso con el planeta.

La pandemia ha venido a acelerar una
serie de tendencias que ya estaban en
marcha, como por ejemplo, el comercio
electronico o el teletrabajo, reduciendo
las necesidades de movilidad personal y
aumentando la de mercancias, incluida la
logistica de ultima milla.

El usuario cada vez demanda una ma-
yor personalizacion bajo un modelo de
movilidad como servicio. Para ello, es
fundamental el papel de las plataformas
de movilidad bajo demanda como agre-
gadores de la oferta, en aras de conse-
guir la integracion entre todos los modos
de transporte, privados y publicos, indivi-
duales y colectivos.

En referencia al momento que nos
encontramos, haria un simil comparati-
vo con el mundo de la informatica y la
revolucion que ello supuso: todos los
avances en movilidad realizados hasta la
fecha pueden representar un 40%-45%
del hardware; en cuanto al software, no
llevamos ni un 2-3% de las posibilidades
de desarrollo que se nos presentan. En
este sentido, el desarrollo de la tecnolo-
gia 5G va a suponer un punto de partida
donde entra en juego el valor del dato. El
dato es poder. Sin embargo, aunque los
datos son clave, necesitamos interpretar-
los y transformarlos en informacion para
facilitar la toma de decisiones.
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COMPARATIVA EMISIONES

VE: Cero emisiones: Circulacion

VE: 51% emisiones se generan en la fabricacion (40% SOLO EN LA BATERIA)

143g CO, /km

Comparativa: (incluida la obtencion de energia en origen)

92,59 CO,/Km

60g CO,/km

-36%

-58%

(Carga con energias
renovables)

-70%

Tabla 1. Comparativa de emisiones medias de un vehiculo eléctrico (VE) frente a uno hibrido y otro de combus-

tion tradicional.

Con la digitalizacion, estamos ante
una revolucion del sector de automocion
y movilidad. La toma de decisiones se
hara de forma real e instantanea. Con
anterioridad a este nuevo paradigma, la
toma de decisiones se hacia a ciegas o
de forma predictiva.

Ultimamente se esta hablando mucho
de la movilidad eléctrica como una so-
lucién a la reduccion de la huella de
carbono. {Cuales son las ventajas que
aporta en comparacion con otros tipos
mas tradicionales de movilidad?

La movilidad eléctrica es una solucion
para reducir la huella de carbono y, aun-
que no la unica, si es la mas extendida
y una alternativa real a otros tipos mas
tradicionales. El vehiculo eléctrico es un
claro camino hacia la descarbonizacion
del transporte. Aunque para ello, ademas
de la electrificacion del parque movil, es
necesario seguir aumentando el peso de
las energias renovables, e incluso de la
nuclear, en el mix eléctrico para reducir la
huella de carbono del ciclo de vida com-
pleto (desde la fabricaciéon del vehiculo,
hasta el reciclaje de las baterias).

Las transiciones energéticas y del
transporte van de la mano. Ademas, exis-
te una dualidad entre el vehiculo eléctri-
co y la red eléctrica. El vehiculo eléctrico
es un elemento mas de las redes inteli-
gentes, pues en algunos periodos actua
como un consumidor, y en otros como un
almacenador distribuido, pudiendo ser
utilizado para aplanar los desequilibrios
entre generacion y consumo.

¢Y los principales inconvenientes y
factores limitantes a los que se en-
frenta para llevar a cabo una implan-
tacion generalizada?

La industria de la automocion esta in-
mersa en el mayor proceso de cambio
en décadas, debido a la necesaria des-
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carbonizacion del transporte, la creciente
digitalizacion de la economia y a los cam-
bios socioculturales, y en las pautas de
consumo de la sociedad. Como resulta-
do de ello, surgen nuevas alternativas al
vehiculo de combustiéon en propiedad, y
comienza a consolidarse un nuevo para-
digma de vehiculo eléctrico, conectado y
autonomo. A la hora de tomar decisiones
al respecto son multiples los factores a
considerar y tener en cuenta: la automo-
cion representa en el panorama nacional
un 10% PIB y 18% del total de las ex-
portaciones; es necesaria la colabora-
cion publico-privada para el desarrollo
infraestructural de la nueva movilidad, y
la percepcion del usuario, donde precio,
autonomia e infraestructura de recarga
son aun tres retos a superar en el corto
plazo. Todos ellos son factores que, aun-
que en vias de solventar, no son un pro-
ceso facil ni, por tanto, tan rapido como
todos deseariamos.

A pesar de ello, {qué puede aportar el
mercado espanol al resto de los pai-
ses europeos en materia de movilidad
eléctrica?

Esparia tiene la oportunidad de desarro-
llar una completa cadena de valor del ve-
hiculo eléctrico que permita la necesaria
transformacion de nuestra industria de
automocion y que, ademas, incentive el
desarrollo e implantacion de las compa-
filas de nueva creacion que encuentran
menores barreras de entrada al nuevo
sector de la movilidad.

Desde la fabricacion de baterias y ve-
hiculos hasta todo lo relacionado con la
infraestructura de recarga, es fundamen-
tal que en los proximos 5 afios Espafa
desarrolle una industria propia, que per-
mita mantener la actual posicion como
el 2° mayor fabricante de vehiculos de
Europa y 9° a nivel mundial. Las ultimas
noticias sobre la fabricacion de VE en

ACTUALIDAD

Espafia y la construccion de una fabrica
de baterias para estos vehiculos son muy
esperanzadoras.

La Comision Europea tienen la pre-
tension de que haya 30 millones de
coches eléctricos y 80.000 camiones
“limpios” en 2030, lo que supondria
multiplicar la flota por 50 en 10 ainos;
algo que la industria automotriz no ve
factible. ¢éHay motivos para el pesimis-
mo en este sentido?

El objetivo estd marcado y esa es la meta
a conseguir; mas que centrarnos en las
dificultades para alcanzar dicho objetivo,
tendriamos que fijarnos en “cémo” lo va-
mos a conseguir. Ademas, es necesario,
como comentabamos al principio, que
seamos todos y cada uno de nosotros
individualmente conscientes de lo que
tenemos que aportar para alcanzar estos
objetivos.

La salud del planeta no es algo que

corresponda, de forma exclusiva, a las
grandes empresas o a los organismos
publicos, es responsabilidad de todos.
Si no lo entendemos asi, no lo consegui-
remos y esa es la verdadera dificultad.
Ademas del vehiculo eléctrico, équé
otros medios de transporte entran
dentro de la sostenibilidad, especial-
mente en los ambientes urbanos?
El vehiculo eléctrico es el unico camino
hacia la descarbonizacién total del trans-
porte. En su proceso de mejora continua
primero fue hibrido, luego PHEYV, ahora
BEV, y después vendra la pila de com-
bustible (H2), si se consigue resolver los
problemas de costes, pero el vehiculo
seguiria siendo eléctrico.

No obstante, la movilidad sostenible
pasa por la combinacion del vehicu-
lo adecuado para el uso y el momento
adecuado, y aqui entra todo un mundo
de posibilidades relacionadas con el
transporte sostenible: la micromovilidad
(patinetes, bicicletas...), uso del trans-
porte publico, uso de vehiculos de ultima
milla (reparto de mercancias), desarrollo
de HUBS de movilidad (optimizacion de
rutas), uso de vehiculos compartidos...
e innumerables opciones e incalculables
oportunidades, que hacen que este mun-
do de la nueva movilidad sea una apasio-
nante aventura a desarrollar.

¢{Como se imagina la movilidad del
futuro?

La movilidad del futuro pasa por ser una
clara y multiple oferta de soluciones de
servicios adaptados a las necesidades
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EN PORTADA

OTRAS VENTAJAS

Mantenimiento: VE 30% menor vs ICE.

Eficiencia energética y coste recarga

Para recorrer 100 km

VE ICE (Gasolina)
13 Kwh 7 1/100 km — 45 kwh
(0,10 €/Kw) (1,30 €/1)

1,30 €/100 km

9,10 €/100 km

Tabla 2. Otras ventajas del vehiculo eléctrico (VE) frente al de combustion tradicional (valores medios).

de cada usuario, donde el concepto de
“propiedad” desaparece y se sustituye
por un modelo de pago por uso. Este
nuevo paradigma de la movilidad y la
evolucion de la demanda, que progresi-
vamente va desplazandose de la “com-
pra de vehiculo en propiedad” hacia
la “compra de servicios de movilidad”,
permite vislumbrar una consolidacion de
los modelos de pago por uso, como por

ejemplo, el vehiculo compartido o de al-
quiler en sus distintas versiones.

En referencia a los vehiculos, si hay
una clara tendencia en el futuro de los
mismos, la denominada CASE: los ve-
hiculos tienden a ser conectados, auto-
nomos, compartidos y eléctricos (cero
emisiones). La evolucion y el continuo
desarrollo de la tecnologia nos va a
permitir desarrollar modelos que hasta

hace poco tiempo eran inimaginables,
un ejemplo claro en este sentido es la
evolucion a la tecnologia 5G.

Para finalizar, me gustaria hacer una
breve referencia a la misma y a su impac-
to, ya que, en la practica, va a permitir el
desarrollo del vehiculo auténomo. Por un
lado, la hiperconectividad V2X permitira
conectar mas dispositivos que transmiti-
ran una mayor cantidad de datos y, por
otro lado, la muy baja latencia supondra
tiempos de respuesta menores incluso a
los de un conductor humano.

“La regla de los tres 5": la tecnologia
5G ofrece un periodo de latencia por
debajo de los 5 milisegundos, lo que en
la practica permitira la comunicacion en
tiempo real del vehiculo con su entorno
y abrira la puerta al desarrollo del vehi-
culo auténomo de nivel 5. Todo un mun-
do de novedades y oportunidades por
descubrir.

Alianza estratégica entre Iberdrola, SEAT S.A. y Grupo Volkswagen
para acelerar la movilidad eléctrica en Espana

SEAT S.A,, Iberdrola y Grupo Volkswagen han reforzado su
apuesta por la movilidad eléctrica con la firma de una alian-
za estratégica para dar un nuevo impulso a la electrificacion
en Espana. El acuerdo de colaboracion, que se ha firmado
en marzo, en el marco del Power Day organizado por el Gru-
po Volkswagen, tiene como principales objetivos suminis-
trar energia renovable en la cadena de valor del vehiculo
eléctrico, desarrollar y crear una red de infraestructura de
recarga publica.

En primer lugar, este plan estratégico contempla el su-
ministro de energia renovable a las instalaciones del Grupo
Volkswagen en la Peninsula Ibérica. Asi, el Grupo Volkswa-
gen da un paso mas en su objetivo de convertirse en una
compaiiia neutral para el medio ambiente en 2050, en linea
con lo que marcan los Acuerdos de Paris. El acuerdo con-
vierte a Iberdrola en el partner energético de referencia, que
permitira al Grupo de automocion alcanzar estos objetivos.

La alianza, extensible a otros paises, contempla también
el suministro de energia con garantias de origen renovable
(GdO) y de otras soluciones energéticas a los clientes finales
del Grupo y su red de concesionarios.

Otro de los ambitos clave de actuacion del acuerdo para
impulsar la electromovilidad sera la contribucion al desarro-
llo de la infraestructura de recarga en el pais. Los tres so-
cios estiman que, teniendo en cuenta la evolucion prevista
del parque de vehiculos eléctricos en Espana, se necesitaria
el despliegue de una red de alrededor de 350.000 puntos
de recarga publica urbana e interurbana a 2030. Iberdrola
despliega un plan de infraestructura de recarga publica que

asegurara una capilaridad suficiente de puntos de recar-
ga, incluyendo carga rapida y ultrarrapida (HPC), para dar
servicio a los principales corredores y ciudades del pais.

“Con la firma de este acuerdo, sentamos las bases para
el futuro de la movilidad eléctrica en la Peninsula Ibérica,
en un paso definitivo hacia su electrificacion. Espana tiene
un gran potencial para convertirse en un hub de movilidad
eléctrica en Europa, y para ello hay que transformar la se-
gunda mayor industria europea del automovil”, senala el
CEO del Grupo Volkswagen y presidente del Consejo de
Administracion de SEAT S.A,, Dr. Herbert Diess.

Por su parte, Ignacio Galan, presidente de Iberdrola,
ha destacado que “el acuerdo muestra el potencial de la
union de lideres de la industria para acelerar la descarbo-
nizacion de la economia y su enorme impacto positivo en
el entorno y la biodiversidad, asi como en la recuperacion
econdmica, fortaleciendo la cadena de valor y creando
millones de puestos de trabajo sostenibles en toda Euro-
pa”. A lo que ha ahadido que “contamos con la tecnologia,
las capacidades, el conocimiento y la determinacion para
crear juntos un modelo mas sostenible para todos y con-
figurar un ecosistema que permita a nuestro pais seguir
liderando este ambito a nivel europeo. Esta alianza estra-
tégica representa un paso de gigante en este camino”.

A su vez, el presidente de SEAT S.A., Wayne Griffiths, ha
afirmado que “estamos en un momento histérico en el que
tenemos la oportunidad de sentar las bases para el futuro
industrial y sostenible en Espana. Para ello, el primer paso
es crear un ecosistema para vehiculo eléctrico”.
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EN PORTADA

Jacinto Gomez Hinojo

Responsable del Parque Movil de EMASESA y experto en movilidad sostenible

“La red de puntos de suministro para la movilidad
eléctrica debe ser la prioridad”

Ménica Ramirez
Jacinto Gomez Hinojo, Ingeniero Técnico
Industrial por la Universidad de Sevilla, es
responsable del Parque Mévil de EMA-
SESA, empresa publica que suministra
agua a mas de un millén de ciudadanos
de Sevilla y su area metropolitana. Ade-
mas, forma parte de las Comisiones de
Eficiencia Energética y de Movilidad Sos-
tenible que el Colegio Oficial de Gradua-
dos e Ingenieros Técnicos Industriales
de Sevilla (COGITISE) ha creado des-
de su Junta de Gobierno, para impulsar
estas materias en esta nueva legislatura,
iniciada el pasado mes de diciembre y
en la que repite como decana Ana M?
Jauregui Ramirez.

Europa ya ha avisado: los Estados
miembros deberan alcanzar en 2030 el
35% de vehiculos “limpios”, en coches
y furgonetas. éCuadles son los grandes
retos y desafios a los que se enfrentan
las empresas y organizaciones en ma-
teria de movilidad sostenible?

En muchas ciudades se han alcanzan-
do indices de contaminacion que hacen
irrespirable el aire y agravan las enferme-
dades respiratorias y cardiovasculares
causando cada vez mas muertes prema-
turas. Esta contaminacion tiene su prin-
cipal causa en el trafico intenso que se
concentra en las grandes ciudades. Por
otro lado, el calentamiento global del pla-
neta, como consecuencia del efecto in-
vernadero causado por el incremento de
las emisiones de CO, y otros gases por
la actividad humana, es un fendmeno que
esta alterando el clima y todos los eco-
sistemas del planeta, con lluvias, tempe-
raturas y sequias cada vez mas extremas
y efectos devastadores.

Este mensaje, avalado por la comuni-
dad cientifica y constatado por cada vez
mas evidencias, deberia ser suficiente
para que empresas, administraciones y
ciudadanos en general tomaramos con-
ciencia sobre ello, y pasaramos a la ac-
cion adoptando practicas sostenibles en
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Jacinto Gomez Hinojo

“La implementacion de

las practicas de movilidad
sostenible implican cambios
importantes y una adecuada
gestion”

todas nuestras actividades, no soélo en
movilidad, también en eficiencia energéti-
ca, eleccion de fuentes renovables y habi-
tos sostenibles para acelerar asi la reduc-
cién de emisiones, antes incluso de lo que
exige la Union Europea. Para mi éste es el
mayor desafio al que se enfrenta nuestra
sociedad, pues una vez tomado concien-
cia de ello, se podran abordar con éxito
los retos para la implantacion de medidas
de movilidad sostenible. Hace falta para

ello educacién ambiental en todos los
ambitos, no solo para las siguientes gene-
raciones; es muy necesaria también para
las actuales, especialmente para aquellos
que toman las decisiones.

Cada vez mas, las empresas deciden
prepararse para el cambio energético
apostando por la movilidad eléctrica.
La descarbonizacion de flotas es un
aspecto clave dentro de un plan de
sostenibilidad. ¢Cuadles son las claves
de una gestion de flotas eficiente en
el ambito de la movilidad sostenible?
La implementacién de las practicas de
movilidad sostenible implican cambios
importantes y su efectividad depende
en gran medida de la implicacion de las
personas involucradas. Para ello es muy
importante una adecuada gestion de
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los cambios, con una implantacion pro-
gresiva, probando primero a pequefia
escala y en funcion de sus resultados ir
ampliando y mejorando continuamente.
Los cambios deben suponer mejoras
que los hagan atractivos e incentiven la
transicion desde las practicas anteriores
y desde un principio debemos contar con
la participacion de los implicados y con
el respaldo de la direccion de la organi-
zacion.

Otra de las claves para una gestion
de flotas eficiente esta en la adopcién de
criterios de sostenibilidad con una visiéon
holistica y a largo plazo, considerando
todo el ciclo de vida de los vehiculos,
planificando la sustitucion progresiva por
vehiculos de energias alternativas ade-
cuadas a cada caso, con una reduccién
continua de la huella de carbono, con
medidas en todos los ambitos de la flo-
ta, vehiculos, utilizacién, organizacion y
especialmente centradas en los conduc-
tores.

Por ultimo, sirve de gran ayuda el uso
de tecnologias innovadoras como la tele-
matica o coche conectado, que permite
conocer en tiempo real todos los datos
relevantes del uso de los vehiculos, facili-
tando la toma de decisiones y aportando
herramientas de ayuda a los conducto-
res, asi por ejemplo, se puede disponer
de los recorridos diarios de los vehiculos
para una mejor seleccion de los que pue-
den ser electrificados o de la evaluacion
del estilo de conduccion, para que los
conductores puedan corregir sus practi-
cas poco eficientes.

¢Qué beneficios tiene para las empre-
sas invertir en movilidad eléctrica?

El vehiculo eléctrico aporta principal-
mente ventajas medioambientales, son
vehiculos de cero emisiones locales,
no tienen tubo de escape, no emiten
NO,, ni particulas, ni CO,. Por tanto, si
sustituimos un vehiculo diésel por otro
equivalente eléctrico, su contribucion a
la reduccion de emisiones es maxima al
reducirlas a cero. Tampoco emiten ruido
ni olores y, ademas, generan menos resi-
duos en su mantenimiento, pues no hay
aceite de motor, ni filtros, etc.

El motor eléctrico es, ademas, mucho
mas eficiente y recupera energia en las
frenadas. Y la energia eléctrica que con-
sumen tiene cada vez una componente
mayor de renovables, pudiéndose con-
tratar en cualquier caso con garantia de
origen renovable.
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También en su utilizacion tienen multi-
ples ventajas que favorecen la actividad,
facilidades para aparcar, pueden circular
por vias reservadas, acceder a zonas de
bajas emisiones y restringidas.

Para los conductores ofrece una ex-
periencia de usuario muy satisfactoria,
con cambio automatico, mayor acelera-
cion con par maximo desde la salida y
una conduccién mas segura, con mas
estabilidad por tener mas peso y bajo
centro de gravedad.

“La sostenibilidad se
alcanza cuando la mejora
del medioambiente

va acompanada de
rentabilidad econdmica”

¢Qué papel juega la rentabilidad eco-
némica en esta gestion?

La sostenibilidad se alcanza cuando
la mejora del medioambiente va acom-
pafiada de rentabilidad economica y
beneficios sociales. A dia de hoy la
electrificacion de flotas por si sola no
suele resultar rentable en términos eco-
némicos a corto plazo, por eso es cla-
ve evaluar la rentabilidad en computo
global de la flota y a mayor plazo. En
este sentido, con practicas de movilidad
sostenible como la digitalizacion de ac-
tividades para evitar desplazamientos, el
carsharing o la planificacién de rutas, se
optimiza la flota necesaria reduciendo
el numero de vehiculos, se incrementa
la productividad y se reduce la factura
de carburantes. Estos ahorros, suma-
dos a los que obtendremos a lo largo
de su vida util por sus menores costes
de utilizacion, podran compensar su ma-
yor coste. Incluso se podra alcanzar la
rentabilidad antes cuanto mas kilome-
tros se realicen, ya que el coste de la
electricidad frente al diésel supone una
reduccion de costes hasta una quinta
parte, si se recarga en horario noctur-
no y los costes de mantenimiento son
también menores, aproximadamente la
mitad. Las administraciones también es-
tadn ayudando a compensar los mayores
costes iniciales con subvenciones a la
adquisicion, exencion del impuesto de
matriculacion y reduccion del impuesto
de vehiculos de traccion mecanica.

¢Qué problemas y obstaculos pueden
encontrar las empresas y organizacio-
nes?

ACTUALIDAD

En segmentos como los vehiculos indus-
triales mas grandes y pesados, la oferta
de vehiculos de energias alternativas to-
davia es testimonial y no tienen precios
competitivos. A esto se suma la falta de
puntos de suministro donde poder abas-
tecerse en cualquier territorio. Si no se
instalan puntos de suministro porque las
grandes inversiones que hay que realizar
no se rentabilizan, si no hay vehiculos
que puedan consumir y viceversa, no se
venden vehiculos porque no hay donde
abastecerlos, no pueden desarrollarse
estas energias alternativas. En este sen-
tido, no debe haber discusion, la red de
puntos de suministro debe ser la priori-
dad, como asi lo demuestran iniciativas
de fabricantes de vehiculos como Tesla,
que han desplegado puntos de suminis-
tro cubriendo gran parte del territorio y
estan alcanzando las mayores cuotas de
mercado en su segmento. Por otro lado,
si se subvencionan estos puntos de su-
ministro, deberia ser a cambio de que
los precios de la energia tuvieran pre-
cios razonables. En cualquier caso, las
administraciones deben considerar es-
tos proyectos de instalacion de puntos
de suministro como instalaciones estra-
tégicas de interés general y agilizar to-
dos los procedimientos administrativos,
que ademas suelen ser muy dispares de
unas zonas a otras.

¢Qué tipo de ayudas pueden obtener
las empresas para llevar a cabo estas
iniciativas?

Actualmente esta en vigor el programa
MOVES Il de Impulso a la Movilidad Efi-
ciente y Sostenible del Ministerio para la
Transicion Ecologica y Reto Demografi-
co. Este programa esta coordinado por
el IDAE y son las CC.AA. como en el pro-
grama anterior, las que se encargan de
su convocatoria y su gestion.

En este programa se conceden ayu-
das para cuatro tipos de actuaciones,
para la compra o alquiler en renting de
vehiculos de energias alternativas, las
empresas pueden beneficiarse de ayu-
das de diferentes cuantias segun su ca-
tegoria y energia alternativa, GLP, GNV,
hibridos enchufables, eléctricos puros
de baterias o de pila de hidrégeno. Ade-
mas no es obligatorio el achatarramiento
de un vehiculo equivalente en el caso de
turismos M1 o furgonetas N1 como en
la convocatoria anterior, aunque si se
destina a desguace un vehiculo matricu-
lado antes del 1 de enero de 2013, se
incrementa el importe de la ayuda.
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Como actuaciones 2, estan disponi-
bles ayudas de un 30% del coste de la
Infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos, tanto publicos como priva-
dos. Y se subvencionan también con
un 30% la implantacion de sistemas de
préstamo de bicicletas eléctricas, inclui-
do el coste de las bicicletas, y finalmen-
te las actuaciones 4 estan subvenciona-
das con un 40% para la implantacion de
actuaciones de movilidad sostenible a
los centros de trabajo, siendo medidas
incluidas en planes de movilidad o de
transporte al trabajo de la empresa que
lo solicita.

No obstante, estas ayudas han tenido
hasta el momento una falta de continui-
dad que han originado altibajos en la de-
manda, que perjudica la estabilidad del
mercado. Sin embargo, parece que en
esta ocasion ya esta prevista la dotacion
de presupuesto de un nuevo plan, que
deberia ponerse en marcha con agilidad
y coordinacion entre Estado y Comu-
nidades Auténomas, para que no haya
discontinuidad en estas ayudas todavia
necesarias.

Los conductores de vehiculos también
pueden contribuir con sus actuacio-
nes en la movilidad sostenible, écodmo
pueden ser mas eficientes?

Claro que si y su contribucion es muy
importante, no olvidemos que la eficien-
cia en la movilidad incide directamente
en la productividad y, por tanto, en los
resultados de nuestra actividad. Por ello
debemos tener siempre presentes a los
conductores en todos los planteamien-
tos, conseguir su compromiso con la
sostenibilidad y hacerles participes de
los objetivos que perseguimos con cada
accion de movilidad sostenible.

Mas alla de las practicas de conduc-
cion eficiente, que todos debemos co-
nocery practicar, y que ademas coincide
con la conduccién mas segura, los con-
ductores pueden también, segun qué
caso y funcién, adoptar comportamien-
tos de gestion de movilidad sostenible,
como son evitar el desplazamiento si es
posible alternativa a distancia, elegir el
medio de desplazamiento disponible
mas eficiente, agrupar desplazamientos,
planificar trabajo, rutas, conocer desti-
no, aparcamiento, llevar todo lo nece-
sario para evitar viajes fallidos, no llevar
sobrepeso con lo no necesario, revisar
presiones de neumaticos, optimizar los
viajes por tiempo, peso y distancia, etc.
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“Debemos tener siempre
presentes a los conductores
en todos los planteamientos,
y conseguir Su compromiso
con la sostenibilidad”

“Confio en que la movilidad
motorizada del futuro

sera Cero emisiones, con

el hidrégeno verde como
fuente de energia”

Muchas de estas practicas, de tipo or-
ganizativo, deben ser planificadas por la
empresa y en el caso de la optimizacion
de rutas, existen aplicaciones con po-
tentes algoritmos que utilizan las ultimas
tecnologias de vehiculo conectado y big
data para la optimizacién en tiempo real
de rutas y recursos que alcanzan gran-
des rendimientos, y se amortizan rapida-
mente.

Y en el ambito de los planes munici-
pales de movilidad urbana sostenible
(PMUS), équé condicionantes y medi-
das es necesario tener en cuenta?

En los nuevos desarrollos de expansion
de las ciudades se pueden planificar los
espacios en lo que se llama Desarrollo
Urbano Sostenible o DUS, pero en las
zonas ya construidas, el espacio es limi-
tado y el ancho disponible de una calle
ha de repartirse para los distintos usos,
accesos a viviendas y garajes, aceras
para peatones, mobiliario urbano, terra-
zas de hosteleria, zonas verdes, zonas
de aparcamiento, vias reservadas para
bicicletas y autobuses, y carriles para el
resto de vehiculos. Los PMUS abordan
la compleja tarea de reorganizar el es-
pacio disponible para los distintos usos,
analizan como nos desplazamos e incor-
poran medidas para conseguir modos
mas sostenibles que hagan compatibles
crecimiento econdmico, cohesién so-
cial y defensa del medio ambiente para
una ciudad mas disfrutable e integra-
dora. En general, se tiende a recuperar
espacios para el peaton, favorecer los
desplazamientos en bicicleta o VMP,
priorizar el transporte publico, delimitar

horarios para el transporte de mercan-
cias y restringir el acceso a los vehiculos
privados en general o a los mas contami-
nantes, sobre todo en zonas céntricas.

¢éPodria hablarnos de alguna iniciativa
concreta que se haya llevado a cabo
en este sentido, a modo de ejemplo?
Particularmente me parecen muy efecti-
vas las supermanzanas, en las que me-
diante direcciones obligatorias se desvia
el trafico de paso a la periferia de la agru-
pacion de manzanas, se reduce el transi-
to por el interior a residentes y servicios
de reparto y esenciales, y se gana espa-
cio en el interior para peatones, espacios
verdes y actividades sociales.

¢{Qué medidas podrian llevar a cabo
los ciudadanos, a titulo particular, para
contribuir a una movilidad mas soste-
nible?

Esta pandemia y los confinamientos han
dejado como positivo el convencimiento
de que la movilidad es esencial pero tam-
bién que hay que cambiar hacia una mo-
vilidad mas respetuosa con el medioam-
biente y ganar espacio para las personas.
Esta concienciacion ciudadana tiene que
materializarse en acciones, pues como
consumidores tenemos en nuestra mano
mucho poder para acelerar el cambio,
como por ejemplo elegir productos de
proximidad, comprar en establecimientos
de barrio a los que podamos llegar facil-
mente andando, utilizar preferentemente
bicicleta o el transporte publico, o elegir
vehiculos eficientes.

¢Como sera la movilidad del futuro?
Confio en que la movilidad motorizada
del futuro sera cero emisiones, con el
hidrogeno verde, generado con fuentes
renovables, como almacén y fuente de
energia. Hasta entonces, la movilidad
eléctrica seguird ganando terreno a la
propulsién con combustibles fosiles y
en el transporte pesado ganara protago-
nismo el gas natural, todo ello acompa-
fiado de una transicién energética hacia
fuentes renovables, tanto en el caso de
la electricidad como del gas natural. La
tecnologia traera también importantes
cambios, como la conduccion auténoma,
nuevos medios de transporte de todo
tipo y nuevas formulas de acceso a la
movilidad. Tendremos, por tanto, una mo-
vilidad cero emisiones, autonoma, com-
partida, conectada, no intrusiva, segura e
inclusiva.
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Barometro Industrial 2020: La situacion de la
industria en Espana

El pasado mes de febrero se presentaba oficialmente el informe nacional del IV Barometro
Industrial del COGITI - Catedra Internacional COGITI de Ingenieria y Politica Industrial (UCAM),

correspondiente a 2020, que este aino ha cumplido su cuarta edicion

Ménica Ramirez
El pasado 11 de febrero, el Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Espafa (COGITI) llevé a cabo la
presentacion de la cuarta edicion del Ba-
rometro Industrial, en colaboracion con
el Consejo General de Economistas de
Espafia (CGE), cuyo Servicio de Estu-
dios (Catedra EC-CGE) ha elaborado el
informe Una perspectiva econémica de
la situacion de la industria en Espana:
actualizacién 2020, que se incluye en
esta ediciéon del Barometro, que cuenta
también con la colaboracion de la Funda-
cion Caja de Ingenieros.

En el afio 2017, el COGITI decidio lle-
var a cabo esta iniciativa, que tiene como
objetivo conocer la percepcion del colec-
tivo sobre el sector industrial. Con el infor-
me del Barometro Industrial se pretende
ofrecer datos relevantes y que sean de in-
terés en la toma de decisiones, tanto para
los representantes del ambito publico
como para el sector privado. La finalidad
es realizar un estudio socioldgico comple-
tamente independiente, elaborado por la
citada institucién, en colaboracion con los
49 colegios profesionales distribuidos por
toda la geografia espariola. A través de las
respuestas ofrecidas por ingenieros técni-
cos industriales y graduados en Ingenie-
ria de la rama industrial, que representan
proporcionalmente a la practica totalidad
de los ambitos productivos, se valora la
situacion sectorial en nuestro pais, a nivel
nacional, y se compara al mismo tiempo
con la apreciacion que estos profesiona-
les tienen del contexto de su region.

También aportan su vision sobre la
situacion en la que se encuentran las
empresas del ambito industrial, asi como
de los profesionales que trabajan en ellas
(trabajadores auténomos y por cuenta
ajena), y las perspectivas que muestran
ante la evolucién de la economia, en ge-
neral, y del sector industrial, en particular.

Las respuestas se obtienen a través de
la realizacion de una encuesta por via tele-
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matica, y los resultados del afio en curso
se comparan con los del ano anterior. La
encuesta on line se realizd entre octubre
y diciembre de 2020, y a ella contestaron
3.340 ingenieros con una media de edad
entre 40 y 49 afos (37%), de los cuales
el 89% eran hombres frente a un 11%
de mujeres. Hay un alto porcentaje de
empleabilidad (82%) y gran mayoria son
trabajadores por cuenta ajena (60,33%),
seguidos de trabajadores por cuenta pro-
pia (30,77%) y funcionarios (8,9%). La
mayoria trabaja en el sector de servicios
de Ingenieria (33%), seguido del sector
industrial (249%).

Situacion actual de la industria en
Espana
Con respecto a la situacion actual de la
industria en Espania, la respuesta mayori-
taria, aunque por muy poco margen, co-
rresponde a la escala intermedia, con un
42,84%. Sin embargo, el 51,8% consi-
dera que es mala o muy mala (42,34% y
9,46% respectivamente), frente al 5,36%
que opina que es buena o muy buena
(5,27% y 0,09%). La percepcion de los
ingenieros es notablemente mas nega-
tiva que en 2019: el 25,28% marco las
opciones de mala y muy mala (22,25%
y 3,03%), un 56,23% opto por la inter-
media, y un 18,49% consideraba que era
buena o muy buena (17,94% y 0,55%).
En cuanto a la situacion de la industria
en sus respectivas regiones, el 54,22%
de los ingenieros encuestados la califica
como mala o muy mala (38,62% y 15,6%
respectivamente), mientras que el 34,70%
se decanta por el nivel intermedio, y tan
solo el 11% restante considera que es
buenaomuybuena(10,69%y0,39%).Es-
tasrespuestas sontambién mas negativas
queen 2019, cuando el 39% la considera-
ba mala o muy mala (29,62% y 9,37%), el
38% lo valoraba en un nivel intermedio,
y el 23% de los ingenieros pensaba que
dicha situacion era buena o muy buena
(20,87% y 2,18%).

Descontento con las
Administraciones

Por otra parte, cabe destacar que, de
nuevo, existe un cierto descontento con
las Administraciones nacional y regio-
nales, en lo que respecta a las medidas
tomadas para desarrollar y fomentar el
sector industrial. Un 67,15% considera
que los incentivos a la industria promo-
vidos en su region son insuficientes (un
38,59% opina que estas medidas son
malas y un 28,56%, muy malas), y alcan-
za el 70,33% de descontento cuando se
traslada esta misma pregunta al ambito
nacional (36,08%, malas, y 34,25%, muy
malas). Estos datos reflejan una des-
confianza todavia mayor que en 2019,
cuando se obtuvieron unos porcentajes,
del 56% (ambito regional) y del 53,92%
(dmbito nacional), respectivamente.

Situacion laboral
El Barémetro Industrial 2020 refleja tam-
bién la valoracion que realizan los trabaja-
dores sobre la empresa donde trabajan.
En lineas generales, casi el 62% de los
trabajadores por cuenta ajena considera
que su situacion laboral es buena o muy
buena (46,02% y 15,64%, respectiva-
mente), frente a un 10% que la considera
mala o muy mala (7,25% y 2,56%).
Ademas, un 52% de los ingenieros en-
cuestados opina que la crisis generada
porlaCOVID-19 haafectadoalasituacion
economica de su empresa, mientras que
un 41% considera que no lo ha hecho en
gran medida, y un 7% no lo tiene claro,
al responder NS/NC (no sabe/no contes-
ta). Por su parte, un 67,71% ve bastante
o muy probable la posibilidad de mante-
ner su puesto de trabajo actual (44,29% y
283,42% respectivamente).
Enelcasodelostrabajadoresporcuen-
ta propia (empresario o auténomo), un
26,92% piensa que la situacion economi-
ca actual de su empresa es buena o muy
buena (23,31% y 3,61%), un porcentaje
ligeramente superior a los que la conside-
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¢Dada la situacion de crisis sanitaria existente, cree que la Administracion esta llevando a
cabo las actuaciones necesarias para impulsar la economia de Espafia?
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ran mala o muy mala, el 22,61% (17,25%
y 5,36% respectivamente). La respuesta
mayoritaria corresponde a la opcién inter-
media, con un 50,47% de las respuestas.

En relacion a la evolucion econdmica
de su empresa en los proximos afios, el
43,59% la sitia en una escalaintermedia,
mientras que el 31,12% opina que sera
buena o muy buena (27,27% y 3,85%), y
el 25,26 considera que sera mala o muy
mala(21,33%y3,93%).En2019,tansolo
el 10,62% de los encuestados optaron
por esta ultima respuesta, por lo que su
vision en 2020 es considerablemente
mas pesimista, debido seguramente al
panorama de crisis que ha provocado la
pandemia del coronavirus.

Por otra parte, un 60% de los trabaja-
dores por cuenta ajena ha indicado que
su empresa no ha tenido que someterse
a ninguna situacion de ERTE, mientas
que el 38% ha manifestado que si ha
sido necesario. Ademas, el 78% ha teni-
do que teletrabajar en algun momento, y
el 42% prevé seguir haciéndolo; el mis-
mo porcentaje que cree que no seguird
en la modalidad de teletrabajo. Por su
parte, un 16% no lo tiene claro.

Otro dato relevante es el hecho de
que el 75% de los trabajadores por cuen-
ta propia cree que, a pesar de las dificul-
tades actuales, mantendra el niumero de
empleados de su empresa, frente a un
15% que considera que latendencia sera

a disminuir y tan solo un 10% piensa que
realizard nuevas contrataciones. Asimis-
mo, el 73% sefiala que no ha tenido que
prescindir de ninguno de sus trabajado-
res, mientras que el 9% aboga por la res-
puesta afirmativa. El resto, 18%, no lo ha
dejado claro, al marcar la opcion ns/nc.

Por su parte, el 71% indica que no ha
sido necesario acogerse a ninguna situa-
cion de ERTE, mientras que el 14% mani-
fiesta lo contrario. El 15% restante ha pre-
ferido marcar la opcién de ns/nc.

A la pregunta de si ha tenido que pres-
cindir de alguno de sus trabajadores por la
situacion de crisis sanitaria generada por
la COVID-19, la gran mayoria, el 73%, ha
sefalado que no, frente a un 9% que ha
contestado afirmativamente, y un 18% ns/
nc.

Por ultimo, el 44% de los trabajadores
por cuenta propia sefala que el presu-
puesto de su empresa para el afio 2021
se reducird un 30%; un 23% cree que
se mantendra igual que lo previsto o que
mejorard; y un 8% considera que perdera
mas del 50% para compensar la cuenta
de resultados. El 12% opina que se redu-
cird en un 10% y el 3% restante que lo
hara en un 5%.

Por otra parte, en el bloque de los des-
empleados, el 30% reconoce haber per-
dido su trabajo a causa de la crisis gene-
radaporla COVID-19, frente un 64% que
indica que no ha sido por dicho motivo, y

ACTUALIDAD

un 6% no lo tiene del todo claro.

Temas de actualidad

Para finalizar el cuestionario, los ingenie-
ros han aportado su opinion respecto a
diferentes temas de actualidad.

Impacto de la COVID-19 en el ambito
industrial

Preguntados por el impacto que tendra la
crisis del coronavirus en el ambito indus-
trial para los proximos meses, algo mas de
la mitad de los ingenieros encuestados, el
569%, cree que dicho sector se va a redu-
cir entre el 5 y el 25%. Por su parte, otro
amplio 30% opina que se reducird en mas
de un 30%. Las demas opiniones, aunque
minoritarias, nos indican que un 7% pien-
sa que no variarg, un 5% que aumentara
entre el 5% y el 25% y, por ultimo, un 2%
que aumentara en mas del 30%

Teletrabajo

A la hora de considerar la modalidad de
trabajo como una buena opcion y valorar
si las empresas en la actualidad estan
preparadas para obtener el mismo ren-
dimiento, la mayoria de los ingenieros
sondeados opina que no, con un amplio
84%. Tan solo el 12% cree que si, y un
4% se mantiene al margen.

Utilizacion de leyes impositivas

A los encuestados se les ha pregunta-
do como valoran la utilizacion de leyes
impositivas en algunas industrias para
combatir la escasez de recursos frente
ala COVID-19. La respuesta mayoritaria
es la intermedia (36,98%), seguido de
las respuestas negativas (33,74% mala
y 19,49% muy mala). En la otra parte
se situaria el 9,79%, correspondientes
a buena y muy buena (7,84% y 1,95%,
respectivamente).

Plan de Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia de la Economia Espafola
En la encuesta del Barometro Industrial

;Cree que el Gobiemo deberia crear la “ Mesa de la Industria” con todos los representantes de
la misma {COGITI, patronal, CCAA, Economistas, profesionales y empresas)?
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¢ Coma valoraria la situacion de la industria en Espaiia?
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se les pedia que calificasen las medidas
contenidas en el Plan de recuperacion,
transformacion y resiliencia de la econo-
mia espafiola —una especie de hoja de
ruta para acceder a los 140.000 millones
de fondos europeos asignados a Espa-
fla— en relacion con la necesaria apuesta
por la industria de nuestro pais. En este
sentido, los ingenieros se decantan por
la opcion intermedia (36,83%), seguida
de cerca de la opinién de bastante mala
(83,17%) y de muy mala (18,41%). Tan
solo el 11,59% de los sondeados cree
que estas medidas son positivas.

Plan de transformacion industrial

En relaciéon con la pregunta anterior, se
ha peguntado a los encuestados si con-
sideran necesario que el Gobierno de
la Nacion ponga en marcha un Plan de
transformacion industrial, para que las
empresas e industrias puedan adaptarse
a las nuevas necesidades productivas
que surjan en la sociedad. Mas del 90%
ha marcado la opcién afirmativa (si es
necesario llevar a cabo dicho plan). Tan
solo el 5% aboga por la respuesta nega-
tiva, y un 4% se queda con la opcién de
no sabe/ no contesta.

Creacion de la Mesa de la Industria

Mas del 80% de los ingenieros encuesta-
dos piensa que es necesario que el Go-
bierno cree la “Mesa de la Industria” para
definir y hacer un seguimiento de qué pro-
yectos industriales deberian apoyarse con
los fondos europeos. Esta Mesa estaria
formada por todos los representantes de
la misma (COGITI, patronal, CCAA, Eco-
nomistas, profesionales y empresas).

Inteligencia Artificial

Uno de los principales objetivos que las
organizaciones, empresas y gobiernos se
plantean en la sociedad actual es incluir la
ética y la deontologia profesional en los al-
goritmos que rigen la inteligencia artificial.
Preguntados los ingenieros encuestados
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si piensan que se debe priorizar la ética y
la deontologia profesional por encima del
progreso tecnoldgico en caso de conflicto
de intereses, una amplia mayoria (65,03%)
lo cree necesario en gran medida, segui-
dos de un 27,84% que se decanta por la
opcion intermedia, y tan solo un 6,13 %
considera que no se deberia priorizar.

Una perspectiva econdmica de la
situacion de la industria

Aligual que en 2019, el Barometro Indus-
trial recoge también el informe elaborado
por el Servicio de Estudios del Consejo
General de Economistas (CGE), en el
que se destacan los siguientes aspectos:

Con relacion al peso del total de la in-
dustria en el PIB espariol, en el afio 2000
erael 18,7%yenel 2019 el 14,64%, cifra
aun muy lejana del 20% que se habia pre-
visto por el Horizonte 2020.

Por otra parte, y teniendo en cuenta
que dentro del sector industrial destaca
la importancia de la industria manufac-
turera, se sefiala también que en 2019 la
misma supuso el 76,19% del VAB sobre el
total. En cuanto a su evolucién, el % en el
PIB de solo la industria manufacturera ha
pasadodel 16,2%al 11,15% enelperiodo
2000-2019ysuVABbajodel 17,8enelafio
2000 al 12,3% en 2019.

En referencia a su aportaciéon al em-
pleo nacional, al final del tercer trimestre
de 2020 el total de ocupados en el sector
industrial (equivalente a jornada comple-
ta) ascendio a 2,76 millones de personas,
suponiendo esta cifra el 14,01% del em-
pleo total.

Como se haindicado, las cifras de lain-
dustria en Espafia aun distan del objetivo
del 20% del PIB fijado por la Unién Euro-
pea para el recientemente finalizado afio
2020, a lo que se afiade que las previsio-
nes para los préximos ejercicios esperan
una pérdida de dinamismo en la industria
y mas aun teniendo en cuenta la ausencia
de reformas estructurales junto a los efec-
tos de la COVID-19.

En este sentido hay que destacar que,
a la fecha de presentacion de este baro-
metro (febrero 2020), el INE ha publicado
los datos de diciembre de 2020 relativos
al indice de Produccion Industrial (IPI) en
Espafia, que nos permiten concluir tam-
bién sobre la evolucién de la industria en
el afno 2020, teniendo no solo en cuenta
los efectos de la pandemia generada por
la COVID-19, sino que estos se han visto
agravados por la ausencia de una auténti-
ca politica industrial en Espafia, como se
habia adelantado que ocurria de acuerdo
con las conclusiones obtenidas en este
barémetro e informe.

Segun estos datos, la produccion de
la industria espafiola ha registrado en el
afno 2020 una caida en media del 9,1%
en el indice original, que se convierte en
una caida del 9,4% en la serie corregida
de efectos estacionales y de calendario.

La situacion de partida anterior de
cada uno de ellos —ya comentada sufi-
cientemente en éste y en el anterior infor-
me de 2019-, unida a la especial situa-
cion de crisis sanitaria por la COVID-19
provoca que los diferentes sectores in-
dustriales sufran intensamente en 2020
los efectos de la pandemia con descen-
sos pronunciados en la produccion, sobre
todo en los meses de marzo, abril, mayo
y junio. No obstante, como indicamos, la
evolucion e incidencia es diferente en los
distintos sectores. Por ejemplo, en el pe-
riodo inicial de confinamiento, los mayores
descensos se producen en los sectores
de Bienes de consumo duradero y Bienes
de equipo (la mayor caida en la media del
afio 2020 se produce en los bienes de
equipo con un 15,4%, seguida de la caida
de un 13,5% de los bienes de consumo
duradero). Por el contrario, la contraccion
es menos intensa para los Bienes de con-
sumo no duradero y Energia.

Pueden descargar el informe nacional
del IV Barometro Industrial en la pagina
web www.cogiti.es.
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Eficiencia del puente
autoportante de Leonardo

Leonardo’s self-supporting bridge efficiency

Carla Torres Abad

Resumen

Introduccién. Entre la multitud de disenos realizados por Leo-
nardo da Vinci sobresalen los de puentes y este estudio analiza
una estructura autoportante, sumamente liviana y fuerte, facil
de montar y desmontar, ya que se mantiene en pie gracias a su
propio peso. El objetivo es determinar la maxima eficiencia que
puede tener este puente.

Material y métodos. Se procedié mediante construccion de
modelos en papel. Se determiné cual era la forma mas eficiente
que podian tener las barras realizando un ensayo de flexion en
distintos modelos y eligiendo el mas resistente.

Resultados. Se registraron datos obtenidos de los diferentes
ensayos de flexion. Se comparé el tipo de papel del que debia
estar hecho el puente y después se redisend su estructura a
partir de los datos obtenidos. Se propusieron tres modelos dis-
tintos con el software de simulacion ANSYS Workbench Inc., se
realizé un ensayo de flexion en cada uno de ellos y se establecio
cual fue el mas eficiente. Se entendio eficiencia como el cocien-
te entre el peso maximo soportado y el peso de la estructura.
Conclusiones. La maxima eficiencia que alcanza este puente
es 119,82 y esta viene determinada por los siguientes factores:
caracteristicas del papel, geometria de los elementos y diseio
del puente. Ademas, la forma de la estructura, como distribuye
las cargas y los esfuerzos a los que se ve sometido son, a nivel
de eficiencia, dos conceptos dependientes uno del otro.

Palabras clave
Ingenieria de disefio; puente autoportante; Leonardo da Vinci; estructuras de
apoyo reciproco; calculo estructural; eficiencia de estructuras.

Recibido / received: 23/03/2020. Aceptado / accepted: 03/02/2021.

Abstract

Introduction. Among the multitude of designs made by Leonardo
da Vinci, those of bridges stand out, and this study analyses a
self-supporting structure, extremely light and strong, easy to as-
semble and disassemble, since it stands up thanks to its own wei-
ght. The objective is to determine the maximum efficiency that this
bridge can have.

Material and methods. We proceeded by building paper models.
The most efficient form that the bars could have was determined
by carrying out a flexure test on different models, and choosing the
most resistant one.

Results. Data obtained from the different bending tests were
recorded. The type of paper the bridge should be made of was
compared, and then its structure was redesigned based on the
data obtained. Three different models were proposed, using the
simulation software ANSYS Workbench Inc., and a flexion test was
carried out on each of them, and it was established which was
the most efficient, efficiency being understood as the quotient
between the maximum weight supported and the weight of the
structure.

Conclusions. The maximum efficiency achieved by this bridge is
119.82 and this is determined by the following factors: paper cha-
racteristics, element geometry and bridge design. Furthermore,
the shape of the structure, how it distributes loads, and the stres-
ses to which it is subjected are, at the efficiency level, two concepts
dependent on each other.

Keywords
Design engineering; self-supporting bridge; Leonardo da Vinci; reciprocal
support structures; structural calculation; structure efficiency.
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Eficiencia del puente autoportante de Leonardo

Introduccién

Justificacion y problema planteado

La construccién con vigas cortas, en-
tramadas, de madera es una de las mas
antiguas que se conocen, y ha consti-
tuido una solucién especificamente
utilizada para la edificacién de puentes
desde hace siglos (Tampone, 2005). A
lo largo de la historia y, concretamen-
te, a partir de la Edad Media, su evolu-
cién permitio la edificacién de estruc-
turas de apoyo reciproco.

Entre los manuscritos de Leonardo
es posible identificar un grupo de dise-
flos que podrian agruparse dentro de
una misma categoria, la de estructuras
de apoyo reciproco. La caracteristica
esencial de todos ellos es que utilizan
vigas autoportantes. Lo interesante es
que apuntan al interés preferente de
Leonardo por hallar soluciones que
permitieran salvar grandes luces con
piezas cortas y manejables, dispuestas
en mallas (Sdnchez Sinchez, Escrig
Pallarés y Rodriguez Leén, 2010), no
solo destinadas a puentes, sino también
a ctpulas y techumbres. Esto fue algo
unico en la vanguardia de su tiempo,
que si abordé estudios arquitecténicos
sobre estructuras de madera (Palladio
y Fausto Verancio). Y, ademds, pone de

Réplica del puente autoportante disefiado por Leonardo da Vinci. Foto: Shutterstock.

relieve el nivel tedrico alcanzado por
el Leonardo ingeniero, superior con
respecto a Palladio, aunque menos in-
vestigado con respecto a este.

Si bien hay maltiples estudios sobre
la faceta de Leonardo como ingeniero,
e incluso sobre sus puentes (vid. Epi-
grafe 1.1.3), respecto a la estructura
de puente autoportante no hay una
bibliografia detallada sustancial (Scan-
tamburlo et al., 2017). A pesar de que
es un cldsico de los disefios de puentes
de palillos, con fines educativos prin-
cipalmente, no es uno de los puentes
mds conocidos de Leonardo y, como
resultado, la critica y anilisis sobre
esta estructura es esporddica y no sis-
tematica, sin continuidad como linea
de investigacion.

La utilizacién del papel tiene una
justificacién basada en la bibliografia
especializada. A partir de los dibujos
de Leonardo se han realizado numero-
sos estudios de estructuras modulares
con pequeflas piezas y, mds reciente-
mente, se han utilizado para ejempli-
ficar el desarrollo de los conceptos de
reciprocidad o cabalgamiento (Sdn-
chez Sinchez, Escrig Pallarés y Ro-
driguez Ledn, 2010). Sin embargo, son
muy pocas las aplicaciones précticas
que aprovechan sus conocimientos.
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No se ha realizado hasta el momen-
to un estudio y célculo de la eficiencia
de esta estructura de apoyo reciproco
disefiada por Leonardo. Mis alld de
los resultados obtenidos, el proceso de
investigacion llevado a cabo permitird
esclarecer otros aspectos de este, como
son los problemas que afectan a su
montaje, la geometria de sus elemen-
tos, los esfuerzos o tensiones a los que
se ven sometidos sus elementos (com-
presién, traccién, flexion, cortante y
torsién) y la medicién de la resistencia
mecanica de estos elementos. Todo
ello permitird aportar nuevo conoci-
miento al ya existente sobre Leonardo
desde el punto de vista de la ingenierfa.

Antecedentes

En la Antigiiedad romana se pueden
destacar dos estructuras de apoyo re-
ciproco fabricadas en madera que han
sido objeto de estudio posterior, prin-
cipalmente por los arquitectos rena-
centistas siglos mds tarde (Funis, 2000;
Tampone, 2005). Se trata del puente
sobre el Rin construido por César
y el levantado sobre el Danubio por
Trajano. El primero fue erigido en el
53 a.C., en 10 dias, segtn el relato del
propio César (De bello Gallico, 1.18), en
un punto entre las localidades actua-
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les de Urmitz y Weissenturm, en Ale-
mania. La solucién adoptada, bdsica-
mente pensada frente al problema del
empuje de las aguas del rio, consistié
en descansar la superestructura sobre
soportes caballetes con estructura de
dos vigas gruesas (didmetro de 45 cm),
hechas en madera robusta, que adop-
taban la forma de escaleras opuestas a
la corriente del rio. El puente sobre el
Danubio fue disefiado por Apolodoro
de Damasco y levantado entre el 103
y el 105 d.C. Estaba formado por s6-
lidos pilares cuadrangulares de mam-
posterfa sobre los que descansaban 20
arcos construidos con vigas de madera
entrelazadas. Se puede contemplar en
uno de los bajorrelieves de la Columna
"Trajana, en la escena XCIX.

El principal antecedente directo
del puente autoportante disefiado por
Leonardo se puede encontrar en el co-
nocido como Puente del Arco Iris, edi-
ficado en la localidad de Jinze, China,
durante la época de la dinastia Song
(960-1280) y del que tnicamente se
dispone de noticias por una serie de
pinturas obra del artista Zhang Ze-
duan (E! festival Qingming junto al rio,
del siglo XII) y por un experimento
reciente. Se han llegado a identificar
11 puentes construidos con estructura
de vigas de madera en las provincias
de Zhejiang y de Fujian pertenecien-
tes al mismo periodo (Yang, Chen y
Gao, 2007; Yang et al., 2012). El propio
Leonardo pudo tener conocimiento de
esta obra y servirle de inspiracién para
su puente autoportante, debido a la
enorme similitud de ambos (Sinchez
Sinchez, Escrig Pallarés y Rodriguez
Leén, 2010).

En 1999 el programa NOVA, del
canal de television publico PBS de
Estados Unidos, organizé un equipo
de ingenieros que, bajo la supervisién
del profesor Tang Huancheng, estu-
dioso de esta edificaci6n, reconstruyd
el puente arco iris utilizando técnicas
antiguas (Altabba, 1999).

En el contexto histérico de Leonar-
do los arquitectos renacentistas como
Palladio y Fausto Verancio abordaron
masivamente, a nivel teérico y aplicado
a casos de estudio concretos, la cons-
truccién de puentes de madera (Tam-
pone, 2005).

Leonardo fue un paso mds alld. Lle-
g6 a disefiar tres tipos de puente que
pueden apreciarse entre sus manus-
critos recogidos en el Cddigo Atlintico
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(Ceraldi y Russo Ermolli, 2004). Aun-
que su disefio de puente autoportante
estaba motivado por fines militares, en
realidad parece que respondia a toda
una categoria de estructuras proyec-
tadas que podrian englobarse, en pa-
labras del propio Leonardo, «che fa ln
volta per il tutto» (hoja 899 del Cidigo
Atldntico, ex. 328; Marinoni, 2000), es
decir, de apoyo reciproco. Tienen en
comin todos ellos que son edificados
con vigas autoportantes y que refle-
jaban la preocupacién preferente de
Leonardo por hallar soluciones para
salvar grandes luces con piezas cortas y
manejables, dispuestas en mallas (Sin-
chez Sinchez, Escrig Pallarés y Rodri-
guez Leodn, 2010).

La originalidad de estos disefios al
mismo tiempo evidencia el conoci-
miento por Leonardo de todo el saber
técnico acumulado en los siglos me-
dievales y de época antigua (Pizzigo-
ni, 2010; Pisano, 2013). Con él, la im-
portancia de las estructuras de apoyo
reciproco, especialmente destinadas a
la construccién de cipulas o techum-
bres, pasa de la mera conjetura experi-
mental a ser considerada una solucién
tecnolégica, como testimonia el hecho
de ser incluida en I Setze libri dell'archi-
tettura, tratado de arquitectura escrito
por Sebastiano Serlio hacia 1537.

El puente autoportante de Leonar-
do da Vinci, disefiado en el afio 1482,
localizado en las paginas 69ary 71v del
Cadice Atlintico, se caracteriza por ser
sumamente liviano y fuerte, ficil de
montar y desmontar, ya que sin necesi-
dad de ninguna sujecién (clavos, torni-
llos, cuerdas u otro medio) se mantiene
en pie gracias a su propio peso. Ade-
mis de esto, su forma arqueada per-
mite distribuir las fuerzas de carga al
entrelazar las vigas longitudinales con
las horizontales (Ceraldi y Russo Er-
molli, 2004; Gancedo, 2011). En rea-
lidad, es reproducido por Leonardo en
varios bocetos distintos procedentes
de diferentes piginas del Cidigo y, aun-
que difieren en la altura del arco, algo
determinante, responden todos ellos a
la misma configuracién geométrica.

La finalidad inicial de este puente
era ayudar tanto en la huida de las tro-
pas como en la persecucién de solda-
dos enemigos. En la época en la que
Leonardo vivié Italia permanecia en
continuo estado de guerra, tanto inter-
na como externa. Por ello, aquellos que
aspiraban a los puestos de poder nece-
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sitaban disponer del mejor ejército y de
los mejores ingenieros militares. Y esa
es la raz6n de la carta de Leonardo a
Ludovico El Moro fechada en 1482, en
la que describe toda una serie de armas
y gran cantidad de sus inventos milita-
res mds creativos, entre ellos su puente
autoportante (Pedretti, 1978).

La importancia de los puentes de
madera disefiados por Leonardo y su
trascendencia para la técnica poste-
rior es que le sirvieron para configu-
rar el teorema sobre la propiedad de la
no deformabilidad que posee la malla
triangular, a pesar de que dnicamen-
te pudo demostrarlo mediante la geo-
metria, Unico criterio de verificacién
disponible en su época (Tampone,
2005; Pisano, 2013; Cerver6 Melii,
Ferrer Gisbert, y Capuz-Rizo, 2016).
Las estructuras reticulares realiza-
das hasta entonces eran disefiadas en
funcién tnicamente de la intuicién
(Russo Ermolli y Mormone, 1996). La
aportacién de Leonardo fue hallar una
justificacién y racionalizacién concre-
tas. La solucién que propone el puente
autoportante parece basarse en la pre-
ocupacién por evitar la fragmentacién
excesiva de los elementos de madera
causada por deformaciones indeseadas
de estructura que resultan en desgas-
te articular (Pedretti, 1978; Tampone,
2005; Hutchings, 2016).

Estado de la cuestion

La construccién de puentes en madera
a lo largo de la historia ha sido objeto
de estudio importante en la literatura
especializada desde hace décadas. So-
bre la construccién de puentes en arco
con vigas de madera y especificamente
en el contexto de la arquitectura rena-
centista destacan los trabajos de Tam-
pone (2000, 2001, 2005). En general,
y dentro de este tema concreto de los
puentes de madera, Palladio ha recibi-
do mds atencién por parte de la inves-
tigacion que Leonardo (Azzi Visenti-
ni, 1980; Russo Ermolli y Mormone,
1996; Funis, 2000; Heyman, 2000;
Tampone, 2000). Al primero se le re-
conoce su innovacién a nivel de mate-
riales y de la estructura, y también por
la aplicacién en diferentes obras; pero
a Leonardo se le atribuye, como se ha
visto, la autoria tedrica del disefio.

El interés por la faceta de ingenie-
ro de Leonardo tuvo un punto de in-
flexién a partir de la década de 1960
(Hutchings, 2016), y fue como conse-
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Figura 1. Ensayo de flexion. Fuente: Sotomayor Castellanos et al., 2007, p. 7.

cuencia, principalmente, de la recupe-
racién de los cédices de Madrid y de
las publicaciones de Reti (1967, 1968a
y 1968b). Hasta entonces, la investiga-
ci6n sobre Leonardo se habia centrado
mayoritariamente en su obra artistica y
cientifica, ademds de sobre su biografia
(White, 2002; Kemp, 2006); salvo ex-
cepciones puntuales, como los estudios
de Duhem a comienzos del siglo XX
(Etudes sur Léonard de Vinci, 1906-
1913). Fue pionero, a este respecto, el
enfoque adoptado por Usher en una
temprana obra de 1929 en la que pro-
ponia investigar la obra de Leonardo
dentro de cada campo de conocimien-
to, en este caso la ingenierfa, en fun-
ci6n de las consideraciones epistemol6-
gicas y técnicas de cada disciplina.

A partir de los dibujos de Leonardo
se han realizado numerosos estudios
de estructuras modulares (con peque-
fias piezas) y mds recientemente se han
utilizado para ejemplificar el desarro-
llo de los conceptos de reciprocidad
o cabalgamiento; sin embargo, son
muy pocas las aplicaciones pricticas
que aprovechan sus conocimientos
(Sdnchez Sinchez, Escrig Pallarés y
Rodriguez Ledn, 2010). Las contribu-
ciones mds relevantes a este respecto
proceden, precisamente, de este grupo
de trabajo de la Universidad de Sevi-
lla, desde la década de 1990, integrado
por J. Sdnchez-Sinchez, F. Escrig Pa-
llarés, M. T. Rodriguez Leén y Pérez
Valcircel, entre otros (Pérez Valcar-
cel y Escrig Pallarés, 1994; Sinchez
Sianchez, Escrig Pallarés y Rodriguez
Leén, 2014; Freire Tellado et al., 2019;
Pérez Valcircel, Frei Tellado y Muiioz
Vidal, 2019).

Por el contrario, sobre la obra, vida
e influencia de Leonardo da Vinci
en la ciencia si que se dispone de un
corpus de bibliografia especializada,
y se pueden destacar a este respecto
las obras de Keele, Richter y su hija,
Kemps, Foley y Soedel.

Métodos

El disefio experimental aplicado a esta

investigacién se desarrollé en una se-

rie de fases que se describen a conti-
nuacion:

A. Estudio de la forma de las barras

para el montaje. Para determinar la

geometria de las piezas que forman el
puente se barajaron las siguientes op-
ciones:

* Con papel reciclado, hecho a mano,
de forma que pudieran quedar ma-
cizo.

* Doblar los folios de papel repetida-
mente, de manera que la seccién de
las barras tendria forma de 6valo.

e Enrollindolos desde su ancho, de
forma que la seccién circular re-
sultante (didmetro de la base de la
barra) fuese lo mas pequeiia posible.

* Recortando en el folio un cuadrado
y, después, dobldndolo siguiendo su
diagonal.

A.1. Ensayos de flexién en los tipos
de barras propuestas. El ensayo de
flexién consiste en lo siguiente. Se
colocan dos soportes en los extre-
mos de las probetas de papel, con
el fin de que queden lo mids sujetas
posible, y se aplica una fuerza desde
el centro de las mismas hasta conse-
guir romperlas (Fig. 1). Las fuerzas
aplicadas se han de medir en New-
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ton (N) mediante un dinamémetro.
O, en su defecto, aplicando un peso
desde el centro de la barra e ir au-
mentindolo paulatinamente hasta
que la probeta se rompa, y después
convertir dicho peso en Newton,
es decir, multiplicando el resultado
por 9,8, la aceleracién de la grave-
dad en la Tierra. La barra seleccio-
nada serd aquella capaz de soportar
la carga médxima mayor.

A.2. Seleccién de la probeta a utilizar
segtn su eficiencia. Para determinar
cudl de ellas es la mis eficiente, pri-
mero se han de construir tres pro-
betas para cada uno de los modelos,
utilizando el mismo tipo de papel, de
gramaje 80 g/m? y deben tener to-
das la misma longitud, 14 cm. Poste-
riormente, se realizard un ensayo de
flexién para cada una de las probetas.

B. Determinacion del papel a utilizar.
Se tuvieron en cuenta una serie de
caracteristicas técnicas que tiene este
material: gramaje, higroscopicidad,
anisotropia y falta de homogeneidad.

B.1. Construccién de puentes
con barras de papel de distintos
gramajes.

B.2. Ensayos de flexi6n en los
distintos puentes.

B.3. Determinacién del mis efi-
ciente. Para ello, se tuvieron en
cuenta las posibles variables de
peso, luz, gramaje, longitud, did-
metro y forma de las barras.

C. Redisefio del puente autoportante.

C.l. Cilculo estructural del
puente original. Mediante los
programas de Autodesk Fusion
360 y ANSYS Workbench Inc.,
con el fin de identificar los es-
fuerzos principales a los que se ve
sometido y la manera en la que
las cargas se distribuyen, para asf
optimizarlo, redisefiando su geo-
metria y aumentando su eficien-
cia. Con el fin de simplificar este
estudio, se supuso que los apoyos
del puente son fijos, por lo que
el rozamiento de estos contra el
suelo sobre el que se apoyan no se
tuvo en cuenta; la estructura es
rigida, lo que significa que no su-
fre ningun tipo de deformacién
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Modelo 1 Modelo 2
Seccioén 10,3 mm 10,1 mm 10,8 mm 6,5 mm 6,2 mm 6,0 mm
Fuerza maxima 28 N 27 N 27 N 80N 80N 72 N

Tabla 1. Resultados obtenidos en los ensayos de flexion practicados a las piezas. Fuente: elaboracion propia.

pléstica debido a cargas inferio-

res de la necesaria para romperlo.

Ademis, el ambiente en el que se

encuentra es el ideal, por lo que 2 58 6,6 59

se desestimaron los estudios re- 3 47 65 5.2

ferentes al medio y al andlisis de

los factores de seguridad, como 4 47 6.6 52

los factores sismicos y por viento. 5 5 6,7 5.3

C.Z.. A partir de los resultados, se 5 49 65 57

optimiza el puente para aumentar

su eficiencia. Se redisefia la geo- 7 48 6,5 5,3

metria del puente, construyendo 8 44 6.6 57

varios puentes distintos y obser-

vando, nuevamente, mediante un . 2 i ‘

ensayo de flexién en cada uno de 10 49 6,4 5,1

ellos, la carga mdxima soportada. 1" s 65 5
D. Construccién del nuevo puente 12 4,9 6,4 57
y determinacién de su eficiencia. La 13 49 6,8 58
eficiencia mds alta hallada en el paso
anterior C.2. se estimard que sea la i B el R
mayor que pueda tener esta estructura 15 5,3 6,4 5,7
autoportante, por lo que el puente que v 408 6,54 551
la obtenga ha de ser, en consecuencia,

la versién mis eficiente del disefio.

Resultados

Estudio de la geometria de las barras

- Barras de gramaje 60 Barras de gramaje 80 Barras de gramaje 100
1 5,2 6,6 5,3

Tabla 2. Seccion de las barras utilizadas en los ensayos segun gramaje del papel. La seccion de las piezas

esta medida en mm. Fuente: elaboracion propia.

Barras de gramaje

Barras de gramaje

Barras de gramaje

En el estudio de la geometria de las 60 80 100
piezas, se analizaron cad:.1 uno de los Peso total 0,029 kg 0,053 kg 0,092 kg
modelos propuestos anteriormente:
. . Le e E 140 mm 140 mm 140 mm
1. Barras construidas a partir de barra

papel reciclado casero, haciendo e 6

manualmente la pulpa con papel e 1.4 mm 0.4 mm 0.4 mm

desmenuzado en agua y licuado

. . C AXi 25 N (2.565 k 50 N (5.10 k 64,29 N (6.56 k

en una batidora. Al construir el el ( 9 ( 9 ( 9

papel de forma casera se le puede Eficiencia 87,93 96,23 71,23

dar la forma que se desee, de ma-

nera que las barras creadas a par-
tir de este método serfan macizas.

2. Doblando el folio de papel re-
petidamente, obteniendo barras
con seccién ovalada.

3. Enrollindolo desde su lado me-
nor, obteniendo barras con la
seccién mds pequeiia posible.

4. Recortando en el papel un cua-
drado de 210 x 210 mm y enro-
llarlo siguiendo su diagonal.

Las dos primeras opciones se descar-
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Tabla 3. Resultados obtenidos en los ensayos de flexion. Fuente: elaboracion propia.

taron tras un examen preliminar. Esto
es debido a que, por una parte, las fibras
del papel reciclado casero no quedan
bien distribuidas y, por tanto, las ba-
rras serfan poco resistentes, y, por otra
parte, las de seccién ovalada, debido a
su forma, no tendrian una resistencia
homogénea (desde su diagonal mayor
soportarfan una carga mds alta que des-
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de su diagonal menor) y la estructura
hecha con ellas no serfa estable.

Finalmente, solo se realizaron ensa-
yos de flexi6n en los dos dltimos mode-
los. Se construyeron tres probetas de
cada uno, con papel de 80 g/m?, como
ya se ha explicado anteriormente, y se
obtuvieron los resultados mostrados
en la tabla 1.
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ALTURA b

Y

LUZ

Figura 2. Alzado del puente con la luz y altura indicadas. Fuente: elaboracion propia mediante Autodesk.

L1

YS
e
ACABEMIE

(1]

Figura 3. Deformacion total del puente debido a una carga central. Fuente: Programa ANSYS Workbench.

Como se puede comprobar, las ba-
rras del modelo 2 propuesto, que tie-
nen una seccién menor, soportan una
carga mixima mayor que las del mo-
delo 1. Por tanto, se constaté que el
modelo 2 es miés eficiente y, por ende,
es el que se utilizé en la construccién
del puente.

Determinacion del papel a utilizar

A partir del modelo de probeta selec-
cionado, se ha de determinar el tipo de
papel con el cual se va a confeccionar
el puente final. Para ello, como ya se ha
explicado, se construyeron tres puen-
tes con la misma luz y altura, de gra-
majes de 60 g/m?, 80y 100, y se realiz6é
para cada uno de ellos un ensayo de
flexién (Tablas 2 y 3).

Como se puede comprobar en los
datos presentados, a pesar de que el
tercer modelo soporte la carga maxi-
ma mis alta, es el puente de menor
eficiencia, ya que su peso es demasiado
elevado. Por tanto, el puente mis efi-
ciente de todos serfa el modelo 2, el de
papel de gramaje de 80 g/m2 Ademis
de esto dltimo, se puede observar que
las probetas de este dltimo puente son
mds homogéneas que las del resto, de-
bido a que el rango de las secciones de
este (la diferencia entre la probeta de

mayor seccién y la de menor) es un nd-
mero menor al de los demds puentes.
Esto se debe esencialmente al gramaje
de papel. Construir las piezas con el
papel de periddico, de 60 g/m?, al tener
una rigidez tan baja, fue mds dificil;
al igual que pasa con el dltimo puen-
te, que, al tener una mayor rigidez, el
papel se doblaba continuamente al in-
tentar enrollarlo. Por tanto, se deduce
que el resultado mds fiable es el del se-
gundo puente.

Anilisis aparte merece la carga
maxima registrada en el segundo puen-
te al realizar este ensayo de flexién. Se
puede observar que la fuerza necesaria
para romperlo es ligeramente menor
que la registrada en el estudio anterior
de la geometria de las barras, en el que
se utiliz6 el mismo tipo de papel.

Estos ensayos se realizaron en es-
taciones distintas del afio, con lo cual
la temperatura ambiente y la humedad
del aire en el taller del que se disponia
fueron distintas en los dos casos. En
consecuencia, se estima que, debido a
la higroscopicidad propia del papel, sus
propiedades mecdnicas pudieron verse
afectadas por estas condiciones.

Por esta misma razén, se decidid
dar una mayor rigidez a los apoyos
uniendo entre si las piezas del puente
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con silicona liquida, a pesar de que se
puede construir sin necesidad de ello.
Esto comporté que, en suma, la carga
mdxima soportada por esta estructura
fuese mayor, por lo que, de no haberlo
hecho, la cifra registrada para el puen-
te de barras de papel de gramaje 80 hu-
biese sido menor.

Redisefo del puente, construccion y
determinacion de su maxima eficiencia
A partir de las medidas y proporcio-
nes del puente elegido en el apartado
anterior, se realiz6 el cilculo estruc-
tural del puente inicial. Realizando un
disefio en AutoDesk (Fig. 2) y, poste-
riormente, mediante el programa de
ANSYS Workbench (Fig. 3), se estu-
diaron las deformaciones plisticas que
sufre dicho puente debido a la carga
mdxima prevista, mediante lo cual se
pudieron analizar los esfuerzos sufri-
dos por los elementos de la estructura
y la distribucién de las cargas.

Sin embargo, el material que se
tuvo que seleccionar en el programa
para realizar dicho cilculo fue el bam-
ba. Esto se debe a dos razones especifi-
cas. Dentro del software de Workbench
existe una biblioteca con una amplia
cantidad de materiales de construc-
cién. Sin embargo, el papel no se en-
contraba entre ellos. Se podia incluir
dentro de los archivos de la aplicacién
como un nuevo material, pero para
llevar a cabo esto tltimo, es necesario
introducir unas caracteristicas bdsi-
cas sin las cuales el software no puede
operar. En el caso del papel, estas pro-
piedades no estin registradas, ya que
no es un material que se use en cons-
truccién de forma comercial, ademds
de que las compaiias que lo fabrican
son reacias a mostrar esta clase de da-
tos, ya que puede ser desventajoso a ni-
vel empresarial. Por tanto, se eligié el
material mis semejante a €, el bamby,
cambiando su densidad e introducien-
do la del papel trabajado, 80 g/m2

Como se puede apreciar, la zona
central, en especial la barra meridional,
es la que mayor esfuerzo sufre (de fle-
xi6n), como la mayoria de las tensiones
presentes en la estructura. También
estdn presentes los esfuerzos de com-
presion en las barras laterales y de ci-
zalladura en las uniones entre barras.
Sin embargo, al ser estas tan leves, se
pueden desestimar dentro del andlisis.
Por tanto, las barras centrales han de
tener un grosor mayor que las laterales.
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Ademais, debido a la curvatura del
puente o, dicho de otro modo, al dn-
gulo que forman las barras inclinadas
con respecto a la superficie de suje-
cion, las cargas se distribuyen de tal
manera que, al descomponerlas, la
componente en el eje X es mayor que
la del eje Y. Por tanto, el puente tiende
a abrirse, lo que provoca inestabilidad
en la estructura. Se constata entonces
que a mayor dngulo de las barras con
respecto al suelo, es decir, cuanto mis
verticales sean las cargas, mayor es la
estabilidad. Como consecuencia, el
peso méximo soportado por la estruc-
tura sera mayor.

A nivel geométrico, esto se traduce
en un puente con mayor altura y me-
nor luz que el inicial. Para que la es-
tructura analizada tenga las anteriores
caracteristicas, la parte de la barra que
ha de sobresalir a la hora de construir-
lo ha de ser mayor. En el disefio inicial,
esta medida se estimé que fuese de 1
cm; en el final, esta longitud es de 3, ya
que, eligiendo una distancia menor, el
cambio apenas seria perceptible, y eli-
giendo una mayor, la inclinacién de las
barras serfa demasiado alta, por lo que
quedarfan casi perpendiculares con
respecto al suelo.

Teniendo en cuenta lo dicho ante-
riormente, la geometria propuesta y
que el peso del puente optimizado ha
de ser igual al peso del puente seleccio-
nado en el apartado anterior, se propu-
sieron los siguientes tres modelos:

En el primer modelo, Gnicamente
se aument6 la seccién de la pieza cen-
tral y su momento de inercia. Para ello,
se debié aumentar su masa, disminu-
yendo consigo la masa de las cuatro
barras laterales mds inclinadas. Al ser
esta pieza la que mas tensién sufre, se
determiné que fuese la modificada en
los tres modelos.

Sin embargo, en el segundo mode-
lo, se aumenté la barra central y las dos
barras laterales, ya que, al ser entonces
la componente en el eje Y la mayor, era
posible que estas sufrieran un nuevo
esfuerzo de compresién no previsto,
lo que podria alterar la eficiencia de
la estructura. Pero, al aumentar por
igual la masa de estas tres barras, se
debié disminuir, a su vez, la masa de
las cuatro barras con el menor grado
de inclinacién.

Por tltimo, en el tercer modelo se
aumento la masa de las tres barras cen-
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trales, por lo que disminuyé consigo la
de las cuatro barras menos inclinadas.

La relacién existente entre las ba-
rras de peso aumentado y las de peso
disminuido es la siguiente. Dado que
el resto de piezas del puente siguen
conservando su masa inicial, el peso
que han de reunir las barras modifica-
das ha de ser igual al peso que debie-
ran tener el mismo nimero de barras
de peso no modificado. Por tanto, se
estim6 que el total de barras mayores
tendria que ser equivalente a la mitad
del peso total de todas las piezas modi-
ficadas. Por ejemplo, suponiendo que
se ha aumentado la masa de una barra
y se ha disminuido la de cuatroy que el
peso total de todas ellas juntas debiera
ser 30 gramos, la barra mayor pesaria
15 gramos y las cuatro barras menores
juntas los otros 15.

Para aumentar la masa de las barras
simplemente se enroll6 alrededor de
una probeta normal papel de las mis-
mas caracteristicas hasta que estas ad-
quiriesen la masa ideal. Para disminuir
la masa, a la hora de formar las barras,
no se enrollaron hasta el final de papel,
sino hasta el punto donde este tuviera
la masa buscada.

Se aplicé, nuevamente, un ensayo
de flexion para cada uno de los tres
puentes, y se obtuvieron los resultados
mostrados en la tabla 4.

Como se puede comprobar, el mo-
delo mis eficiente es el modelo 3. En
consecuencia, se determina que esta
es, a nivel estructural, la mejor versién
del disefio del puente autoportante de
Leonardo da Vinci, y el valor de efi-
ciencia registrado es la mdxima efi-
ciencia de dicho puente.

El fallo principal del primer mode-
lo fueron las dos barras laterales, cu-
yas bases actian como los apoyos del
puente. Al modificar la geometria de
la estructura de forma que las cargas
fuesen mds verticales, estas barras su-
frian un leve esfuerzo de compresion.
En consecuencia, al cambiar su masa,
no pudieron soportar tal tensién y se
rompieron antes incluso que las barras
centrales. Esto se traduce en una efi-
ciencia menor de la esperada previa-
mente.

Comparando los modelos 2 y 3, se
verifica que, efectivamente, los esfuer-
zos mds relevantes, a pesar de modifi-
car el disefio del puente, son siempre
los esfuerzos de flexién centrales. Esta
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eslarazén por la cual el dltimo modelo
es el mds eficiente de todos, ya que su
masa estd distribuida de tal forma que
los esfuerzos se compensen.

Conclusiones

El puente autoportante de Leonar-
do da Vinci es, como ya se explicd,
una estructura muy practica, ya que
se puede montar y desmontar con fa-
cilidad, ademds de poder soportar una
gran carga, lo que lo hace muy eficien-
te, como se ha demostrado anterior-
mente.

Sin embargo, el disefio inicial de
este puente contaba con una ligera des-
ventaja: la zona central. Esta, segtin los
datos obtenidos, es la mds afectada por
la carga aplicada a la estructura, lo que
comportaba que sufriera un esfuerzo
de flexién considerablemente elevado.

Por tanto, el peso del puente no
estaba bien distribuido, ya que estaba
repartido homogéneamente. Todos
sus elementos contaban con las mis-
mas caracteristicas, cuando, para ven-
cer dicha tensién, la masa se habia de
concentrar en la zona mis débil, en
particular la barra meridional y las dos
perpendiculares a ella. Aparte de eso,
el puente ha de tener una mayor altura
y menor luz, es decir, sus barras incli-
nadas debian de forma al mayor dngu-
lo posible con respecto a la superficie
de sujeci6n para que la componente de
la carga en el eje Y fuese mayor que
la del X, lo que deriva en una mayor
estabilidad estructural. Sin embargo,
esta modificacién comportaba que el
esfuerzo de compresién sufrido por las
barras laterales era mayor, por lo que
la masa de dichas barras no se puede
modificar. A pesar de ello, se demostré
que el esfuerzo principal seguia siendo
el de flexi6n.

De esta forma, se deduce que el
puente autoportante de Leonardo da
Vinci, a pesar de estar disefiado de
una forma bastante ingeniosa, para
ser efectivo y prictico, debe tener
una altura muy elevada, lo que hace
inviable su uso en la vida real. Por
eso no se llegé a utilizar nunca, como
muchos otros de sus inventos. A pesar
de ello, todos sus disefios e investiga-
ciones influyeron en gran medida so-
bre otros proyectos de arquitectura e
ingenierfa posteriores, ademds de en
otras disciplinas, como la docencia,
con las ya mencionadas estructuras de
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Carga maxima soportada

Eficiencia de la estructura

32 N (3,27 kg)

58,39 99,11

54,39 N (5,55 kg)

65,76 N (6,71 kg)

119,82

Tabla 4. Resultados obtenidos en los ensayos de flexiéon practicados a las piezas. Fuente: elaboracién propia.

palillos y papel y los nuevos concursos
de puentes.

En cuanto al material utilizado a
lo largo de este trabajo de investiga-
cién, el papel, se puede constatar que
se trata de un material muy versitil, lo
que permitié poder manejarlo con fa-
cilidad, en especial para la geometria
de las piezas analizadas en este traba-
jo, barras tubulares, ya que el papel
se puede enrollar con facilidad. Otros
materiales, como la madera, requie-
ren de un tratado industrial especifico
para que la pieza a disefiar tenga las
medidas y caracteristicas deseadas. Por
tanto, estas propiedades hacen del pa-
pel un material ideal para el disefio de
estructuras a nivel educativo.

En anadido, se determiné que, de
todos los tipos de papeles, el de mayor
eficiencia (relacién masa del cuerpo
con la carga maxima soportada por él),
es el de gramaje 80 g/m?2.

Teniendo en cuenta lo dicho, se
deduce, por tanto, que la hipétesis
propuesta, aunque es correcta, estd
incompleta. La eficiencia del puente
autoportante de Leonardo da Vinci
hecho de papel no solo viene deter-
minado por el gramaje del mismo, la
geometria de sus elementos y el disefio
del mismo puente, sino también por la
forma en la que el disefio afecta a la di-
reccién de las cargas y, consigo, el au-
mento o disminucién de ciertos tipos
de esfuerzos (como en el caso de las
barras laterales), ademds de la forma en
la que la masa de la estructura se dis-
tribuye para vencer dichas fuerzas. El
disefio de la estructura y los esfuerzos
del mismo, en cuanto a eficiencia, son
dos conceptos intimamente ligados, ya
que uno depende del otro.
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Design of a cylindrical container using the Wallacei evolutionary engine
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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla un nuevo modelo para el
diseno de un recipiente cilindrico de 250 ml de capacidad. Se
busca utilizar la minima cantidad de material posible para la fa-
bricacién del recipiente y, al mismo tiempo, dotarle de una base
los mas voluminosa posible. Con este fin, se emplea el lenguaje
de programacion visual Grasshopper 3D y el motor evolutivo
Wallacei. Se exploran las diferentes opciones de la herramienta
y, una vez realizada la simulacién, se seleccionan y analizan las
soluciones mas significativas.
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Disefio generativo, algoritmos genéticos, optimizacion multiobjetivo, Grass-
hopper 3D, Wallacei.
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Abstract

In the present work, a new model for the design of a cylindrical
container with a capacity of 250 ml is developed. The aim is to
use the minimum amount of material possible to manufacture
the container and, at the same time, provide it with a base as
much voluminous as possible. To this end, the Grasshopper 3D
visual programming language and the evolutionary Wallacei en-
gine are used. The different options of the tool are explored and,
once the simulation has been carried out, the most significant
solutions are selected and analyzed.

Keywords
Generative design, genetic algorithms, multiobjective optimization, Grassho-
pper 3D, Wallacei.
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Introduccién

Los algoritmos evolutivos constitu-
yen una herramienta muy adecuada
para la resolucién de problemas de
optimizacién multiobjetivo  (Deb,
2001). Dichos algoritmos se basan en
los postulados de la evolucién biol6gi-
ca. Las entidades que representan las
posibles soluciones al problema se de-
nominan individuos o cromosomas, y
el conjunto de estos, poblacién. Los
individuos son modificados por ope-
radores genéticos, principalmente el
cruce, que consiste en la mezcla de la
informacién de dos o mis individuos;
la mutacién, que es un cambio alea-
torio en los individuos, y la seleccién,
consistente en la elecciéon de los in-
dividuos que sobrevivirdn y confor-
mardn la siguiente generacion. Dado
que los individuos que representan
las soluciones mis adecuadas al pro-
blema tienen mds posibilidades de
sobrevivir, la poblacién va mejorando
gradualmente (Makki, 2015; Nava-
rro-Mateu, Makki y Cocho-Bermejo,
2018).

En el presente trabajo se desarro-
lla un modelo basado en algoritmos
genéticos para el desarrollo de un
recipiente cilindrico. El disefio tiene
dos objetivos: utilizar la minima can-

tidad de material posible (para una
capacidad de 250 ml) y concentrar el
mayor volumen de material en la base
para aumentar su estabilidad. Es, por
tanto, un problema de optimizacién
multiobjetivo. Para la ejecucién se
emplea el motor evolutivo Wallacei.
Esta herramienta permite a los usua-
rios ejecutar simulaciones evoluti-
vas en el lenguaje de programacién
visual Grasshopper 3D (plug-in que
corre dentro de la aplicacion CAD
Rhinoceros 3D). Lanzado en enero
de 2018, Wallacei incorpora potentes
herramientas analiticas y métodos de
seleccién de soluciones que ayudan a
los usuarios a comprender mejor los
procesos evolutivos y a tomar deci-
siones de forma eficiente. Ademis,
Wallacei ofrece a los usuarios la po-
sibilidad de seleccionar, reconstruir y
obtener cualquier fenotipo de la po-
blacién una vez completada la simu-
laciéon (Wallacei, 2019; Rutten, 2010).

El principal componente de la pla-
taforma Wallacei se llama Wallacei
X. Esta herramienta permite ejecutar
un algoritmo evolutivo, analizar los
resultados, implementar métodos de
seleccién y exportar fenotipos, todo
ello dentro de una misma interfaz de
usuario. Wallacei X emplea el algorit-
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Foto: Shutterstock.

mo NSGA-2 (Deb et al., 2002) como
algoritmo evolutivo primario, y el
método k-medias como algoritmo de
agrupacion (Wallacei, 2019).

Desarrollo
Como se menciond anteriormente, la
definicién de la geometria se lleva a
cabo mediante el lenguaje de progra-
macién visual Grasshopper 3D. El
recipiente, objeto del problema, estd
formado por dos partes: el cuerpo y
la base. Como muestra la figura 1, la
geometria estd construida de tal for-
ma que el radio interior y el exterior
del cuerpo se controlan a través de dos
sliders (identificados como wlc_radio
int y wlc_radio ext, respectivamente).
Sea cual sea el valor del radio interno,
la capacidad del recipiente debe man-
tenerse en 250 ml (0,00025 m®). Para
conseguir esto, la altura del cuerpo se
obtiene a partir de dicho radio y de la
férmula del volumen de un cilindro.
La base estd formada por un cilin-
dro cuyo radio coincide con el radio
exterior del cuerpo. Como se muestra
en la figura 2, la altura de la base se
controla con un tercer slider (deno-
minado wlc_altura base). Mediante la
uni6én de ambas partes se obtiene la
geometria final del recipiente.
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Figura 2. Definicion de Grasshopper 3D (izquierda) que genera la base del recipiente (derecha).

Volumen cuerpo

Figura 3. Calculo de volumenes.

Los datos de salida del componen-
te extrusion (Extr en figuras 1y 2)
son del tipo BREP (o b-rep) (Stroud,
2006), por lo que el volumen se puede
calcular directamente con el compo-
nente de Grasshopper volume (Fig. 3).
Légicamente, la suma del volumen
del cuerpo y del volumen de la base
constituye el volumen de material ne-
cesario para la fabricacién de un reci-
piente. En la definicién mostrada en
la figura 3, dicho valor viene identifi-
cado como wlc_volumen material total.
El volumen de la base del recipiente
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se encuentra bajo el nombre wic_vo-
lumen base.

Una vez obtenida una geometria
inicial, se tienen que definir los genes
y los objetivos del algoritmo evolutivo,
los cuales constituyen las dos entradas
esenciales de las cuatro del componen-
te Wallacei X. Los genes correspon-
den con los sliders mencionados ante-
riormente, es decir, la altura de la base
y los radios interno y externo del cuer-
po del recipiente. Los objetivos son el
volumen total de material necesario
para fabricar el recipiente y la inversa
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del volumen de la base (componentes
resaltados en azul de la figura 3). El
motor evolutivo moverd los sliders para
minimizar los objetivos.

Para configurar el algoritmo, en
primer lugar, se define el nimero de
soluciones por generacién (tamafio de
la generaci6n) y el nimero de genera-
ciones que forman la poblacién total.
El tamaifio de la poblacién es la mul-
tiplicacién de ambos. En el ejemplo
propuesto, se han fijado ambos valores
a 20, por lo que la poblacién estd com-
puesta de un total de 400 soluciones
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Parallel Coordinate Plot

Figura 4. El circulo negro en el eje correspondiente al valor de aptitud 1 (FO1) indica el valor de aptitud mas repetido.

Parallel Coordinate Plot

Figura 5. El circulo negro en el eje correspondiente al valor de aptitud 2 (FO2) indica el valor de aptitud mas repetido.

Resultados
En la mayorfa de los casos de optimiza-
ci6n multiobjetivo no hay un valor que
produzca un éptimo de forma simulti-
nea para cada uno de los objetivos que
componen la funcién. Esto se debe a
la existencia de conflictos entre objeti-
vos, que hace que la mejora de uno de
ellos dé lugar a un empeoramiento de
otro. En el caso que nos proponemos,
teniendo en cuenta que los objetivos
son maximizar el volumen de la base
y minimizar el volumen de material
necesario para la fabricacién del reci-
piente, un aumento del volumen de la
base traerfa consigo un incremento del
volumen del material. Habrd que lle-
gar, por tanto, a una situaciéon de com-
promiso en la que todos los objetivos
sean satisfechos en un grado aceptable,
desde el punto de vista del disefio.

A diferencia de los problemas de
optimizacién con un tnico objetivo, el
concepto de éptimo es ahora relativo

y serd necesario decidir de alguna for-
ma cudl es la mejor solucién (o cuiles
son las mejores soluciones) al problema
(Steuer, 1986) (Sawaragi, Nakayama y
Tanino, 1985).

Wallacei X proporciona numerosas
herramientas analiticas para seleccionar
las soluciones que se desean exportar.
Las grificas de coordenadas paralelas
(Parallel Coordinate Plot) se utilizan para
trazar datos numéricos multivariados.
En un grifico de coordenadas paralelas,
cada variable recibe su propio eje y to-
dos los ejes se colocan en paralelo entre
si. Cada eje puede tener una escala dife-
rente, ya que cada variable trabaja con
una medida diferente, o todos los ejes
pueden normalizarse para mantener
todas las escalas uniformes. Los valo-
res se representan como series de lineas
conectadas a través de cada eje. En el
caso propuesto, la grifica constard ni-
camente de dos variables (una por cada
objetivo de optimizacién) y represen-
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tard todas las soluciones obtenidas. El
grafico de coordenadas paralelas anali-
za todas las soluciones de la poblacién
mediante la comparacién de los valores
de aptitud para cada solucién en todos
los objetivos.

El componente de anilisis de gri-
ficos de coordenadas paralelas de Wa-
llacei X cuenta con cuatro métodos de
andlisis (Wallacei, 2019), de los cuales
utilizamos los dos mis significativos.

Soluciones con los valores de aptitud
mas repetidos

Se extraen las soluciones asociadas a
los valores de aptitud (fitness values)
mds repetidos en la poblacién. Los va-
lores de aptitud son los diferentes valo-
res que toman los objetivos del proble-
ma de optimizacion.

De las 400 soluciones obtenidas, para
el objetivo 1, es decir, maximizar el vo-
lumen de la base del recipiente, el valor
de aptitud més repetido es 1.624,025187

a1
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Parallel Coordinate Plot

Figura 6. Solucion mas apta.

Parallel Coordinate Plot

Figura 7. Solucién con mayor diferencia relativa entre objetivos.

m, que ha aparecido 37 veces. Como
se ha mencionado, el algoritmo siempre
minimiza los objetivos de aptitud, por
lo que para maximizar el volumen de la
base el algoritmo minimiza la inversa
de dicho volumen. Por tanto, el volu-
men de la base mis repetido es:

Para el segundo objetivo, es decir,
minimizar el volumen de material to-
tal, el valor de aptitud mds repetido es
0,001131 m?®, un total de 24 veces.

Diferencia relativa entre rangos de
aptitud

Tras clasificar las soluciones por orden
de aptitud de tal forma que el O repre-
sente la solucién mds apta, este método
ordena las soluciones de acuerdo con la
diferencia relativa entre las posiciones de
los diferentes objetivos. La solucién mds
apta es la que tenga el mismo puesto en
todos los objetivos, es decir, aquella en
la que no haya diferencia entre los dos
puestos. Logicamente, la solucién que
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estd en la misma posicién en los dos ob-
jetivos es una recta. Para dicha solucién,
el volumen de material es 0,000813 m’ y
el de la base 0,000282 m’.

De 400 soluciones obtenidas (cla-
sificadas de la posicién 0 a la 399), la
que presenta mayor diferencia entre
puestos de la clasificacion es la que se
muestra en la figura 7. En este caso, el
volumen de material tiene un valor de
0,000286 m*, mientras que el volumen
de la base es 0,000097 m?.

En lugar de reconstruir los fenotipos
(es decir, obtener la geometria asociada
a cada resultado) para toda la poblacién
(400 resultados en nuestro caso), se
reconstruyen solo para las cuatro solu-
ciones especificas seleccionadas con los
métodos anteriores (Fig. 8).

Las soluciones correspondientes al
individuo 0 de la generacién 11 y al in-
dividuo 7 de la generacién 19 son las
extraidas con el primer método, valo-
res de aptitud mds repetidos, mientras
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que las correspondientes al individuo 1
de la generacion 12 y al individuo 18 de
la generacién 1 fueron extraidas con el
segundo, diferencia relativa entre ran-
gos de aptitud.

Como muestra la figura 9, el volu-
men del contenido del recipiente (Daza
input 1) es siempre 0,00025 m’ o, lo
que es lo mismo, 250 ml.

Por 1ltimo, la tabla 1 recoge los va-
lores que adoptan los sliders que con-
trolan la geometria del recipiente jun-
to con los volimenes de material y de
la base correspondientes.

Como se puede apreciar en la tabla
1y en la figura 9, las dos primeras so-
luciones tienen los mismos valores para
los dos objetivos de optimizacién, es
decir, tanto el volumen de la base como
el total son iguales. Sin embargo, hay
diferencias dimensionales en las geo-
metrias asociadas a esas soluciones. El
radio interior de la solucién 0 de la ge-
neracién 11 es 4 mm menor que el de la
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Figura 8. 4 de las 400 soluciones obtenidas. FV.2 indica el volumen de material necesario y FV.1 indica la

inversa del volumen de la base (ambos en m?3).

wlic_radio  wlc_radio
ext (m) int (m)
::"::1‘; 0,07 0,036
ﬁ.:;:::s 0,07 0,04
ﬁl‘:':’:z 0,053 0,03
ﬁ:’::lm 0,053 0,04

wic_altura volumen volumen
base (m) material (m3) base (m?)
0,04 0,001311 0,000616
0,04 0,001311 0,000616
0,032 0,000813 0,000282
0,011 0,000286 0,000097

Tabla 1. Valores de los sliders y de los volumenes de material y de base asociados.

Figura 9. Dimensiones del recipiente. La altura del cuerpo se obtiene a partir del radio interior para mantener
la capacidad del recipiente constante e igual a 250 ml.

solucién 19 de la generacion 7. Tenien-
do en cuenta que la capacidad del reci-
piente debe ser constante e igual a 250
ml, esta reduccién en el radio se traduce
en un aumento de la altura del cuerpo.

Conclusiones
Gracias al lenguaje de programacién
visual Grasshopper 3D y al motor evo-

lutivo Wallacei X, se ha planteado un
problema de optimizacién multiobje-
tivo en el que se buscaba disefiar un
recipiente cilindrico de 250 ml de ca-
pacidad con la minima cantidad de ma-
terial posible. Ademds, se quiere que la
mayor parte de material se concentre
en la base del recipiente.

Como se ha explicado a lo largo de
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este trabajo, no existe una solucién
dnica para el problema planteado. Es
ahi donde entra en juego el objetivo
del disefio y la visién del disefiador,
quien tiene que decantarse por una so-
lucién u otra. De las cuatro geometrias
extraidas, se elegiria la solucién 1 de la
generacién 18 si se buscase el ahorro
de material. Si, por el contrario, preva-
leciera la robustez del recipiente pro-
porcionada por una base voluminosa,
habria que decantarse por la solucién
11 de la generacién 0 o la solucién 19
de la generaci6n 7.

Otro factor a tener en cuenta es el
uso del objeto que se va a disefiar. Por
ejemplo, en determinadas aplicaciones
un gran grosor en el cuerpo del reci-
piente (es decir, una gran diferencia
entre el radio exterior y el interior)
puede suponer un aspecto negativo,
por lo que habria que descartar gran
parte de las soluciones obtenidas. Una
linea de trabajo futuro podria ser la
incorporacién de aspectos de esta na-
turaleza a la definicién del problema,
de tal forma que las soluciones se enfo-
quen a aplicaciones concretas.

El ejemplo expuesto en este trabajo
ha demostrado las inmensas posibili-
dades que nos brinda la herramienta
Wallacei X. El empleo de algoritmos
evolutivos ha permitido explorar una
gran cantidad de soluciones, muchas de
las cuales no se hubieran obtenido me-
diante métodos de disefio tradicionales.
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Resumen

La gestion de los residuos debe dirigirse hacia la economia cir-
cular, obteniendo el mayor aprovechamiento de recursos ma-
teriales y energéticos disponibles. Una alternativa de gestion
es la produccién de biochar a partir de residuos organicos. Su
aplicacion en los suelos puede generar un doble servicio am-
biental: mejorar sus propiedades y como herramienta contra el
cambio climatico al incrementar su contenido en carbono. Parte
de la investigacion actual sobre biochar esta centrada en su pa-
pel como enmienda y su potencial fertilizante. En este articulo
se presenta una caracterizacion de distintos biocarbones pro-
cedentes de residuos del sector primario y la industria agroa-
limentaria de una determinada area geografica, producidos en
condiciones de alta temperatura. Los resultados muestran que
la disponibilidad de una gran diversidad de residuos puede pre-
sentar un alto interés agricola y ambiental, ya que la transfor-
macion de dichos residuos en biocarbones ofrece propiedades
aprovechables en numerosos servicios ambientales.
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Caracterizacion de biocarbones, pirolisis, residuos orgéanicos, enmiendas
organicas.
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Abstract

Waste management should be directed towards the circular eco-
nomy, obtaining the best use of available material and energy re-
sources. A management alternative is the production of biochars
from organic waste. Its application in soils can produce a double
environmental service: to improve soil properties and as a tool
against climate change by increasing soil carbon content. Part
of the current research on biofuels is focused on its role as an
amendment and its potential fertilizer. This article presents a cha-
racterization of biochars from Primary Sector waste and the agri-
food industry from a specific geographic area and produced under
high temperature conditions. The results show how the availability
of a great diversity of residues can present a high agricultural and
environmental interest, since the transformation of these residues
into biochars offers useful properties in relation to numerous en-
vironmental services.
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Biochar characterization, pyrolysis, organic wastes, organic amendments.
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Introduccién

Elsector primario y la industria agroa-
limentaria son grandes productores de
residuos, en su mayoria de naturaleza
orginica. Una deficiente gesti6én de es-
tos puede ocasionar graves consecuen-
cias ambientales, como contaminacién
de aguas y suelos, incremento de las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero e impacto paisajistico. Segun la
legislacion vigente, el articulo 3 de la
ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos
y Suelos Contaminados, define, entre
otros, el concepto de residuos como
“cualquier sustancia u objeto que su
poseedor deseche o tenga la inten-
cién o la obligacién de desechar”. Y
residuos industriales, como “residuos
resultantes de los procesos de fabri-
cacién, de transformacion, de utili-
zacién, de consumo, de limpieza o de
mantenimiento generados por la acti-
vidad industrial”.

Todas aquellas acciones que permi-
tan incorporar estos residuos a la eco-
nomia circular, contribuirdn a reducir
sus impactos ambientales. Dentro del
concepto de valorizacién energética de
los residuos, existe una alternativa en la
que se puede combinar la obtencién de
rendimiento energético, en un contex-
to de bajas emisiones de gases de efecto

invernadero, junto con un subproduc-
to sélido con potencial de enmienda en
el suelo: el biochar o biocarbén.

¢Qué es el biochar y como se produce?
El “biochar” o “biocarbén” (figura 1)
es “un producto de carbonizacién de
grano fino, que se obtiene a través de la

Foto: Shutterstock.

pir6lisis de biomasa y residuos biode-
gradables, y que estd caracterizado por
un alto contenido de carbono orgédnico
y una baja susceptibilidad a la degrada-
cién” (Saletnik ez al., 2019).

El proceso de pirdlisis permite, en
principio, que no haya limitaciones
importantes en cuanto a la tipologia

Figura 1. Biochar a tamafio <2 cm. Imagen: Unidad de Conservacion y Recuperacion de Suelos. CIEMAT.
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de residuo (incluye, por ejemplo, re-
siduos plisticos), por lo que consigue
una reduccién importante del volumen
de residuos con la transformacién en
tres componentes: liquido (bioaceite),
sélido (biochar) y gaseoso (syngas o gas
de sintesis), con posibilidad de retro-

alimentacién energética y evitando o

minimizando las emisiones de CO,.

El proceso de pirdlisis, junto con
el secuestro de carbono en los suelos
mediante la aplicacién del biochar,
puede resultar una estrategia conjunta
(Turner, 1999) para ayudar a minimi-
zar los efectos del cambio climitico.
De hecho, en el tltimo informe del
Intergovernmental Panel on Climate
Change, se incorpora por primera vez
el biochar como herramienta de miti-
gacion por su capacidad de fijar carbo-
no (IPCC, 2018).

Las propiedades del biochar resul-
tante dependerdn, por una parte, de la
naturaleza de los materiales seleccio-
nados, y por otra, de las condiciones
del proceso de pirdlisis.

A lo largo de estos tltimos afios se
ha experimentado con numerosos ti-
pos de residuos:-

— Biomasa de tipo lignocelulosica, com-
puesta por madera y restos de cul-
tivos. Sus principales componentes
son polisaciridos como la celulosa
y la hemicelulosa, y polimeros fe-
nélicos como las ligninas. Su com-
posicién general es muy variable,
segun especies vegetales, condicio-
nes climiticas y del suelo (Brown,
2009). Las biomasas ricas en lig-
ninas son las que presentan mayor
resistencia al calentamiento y ma-
yores rendimientos en la produc-
cién de biochar (Demirbas, 2004).

— Otros residuos susceptibles de pirdlisis
son los lodos de depuradora, resi-
duos solidos urbanos (RSU), es-
tiércoles, purines y otros residuos
animales (SANDACH). Aunque
el proceso de pirdlisis sirve como
proceso higienizante, es necesario
testar y caracterizar bien para des-
cartar cualquier problemdtica que
pudiese ocasionar su aplicacién.
Por otro lado, son materias primas
que pueden presentar una alta con-
centracién de nutrientes para los

cultivos (REC, 2014).

En cuanto a las condiciones de piré-
lisis, es importante considerar aspec-
tos como la temperatura, el contenido
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en humedad del material o el tiempo
de residencia. La duracién del proceso
y la temperatura alcanzada van a con-
dicionar los rendimientos de los tres
subproductos resultantes del proceso.
Segtin aumenta la temperatura, el ren-
dimiento se desplaza hacia la produc-
ci6én de gas, por lo que se reduce en la
fraccién liquida y sélida. Dependiendo
del objetivo final, en los procesos de
pirdlisis a elevada temperatura (supe-
rior a 700 °C), puede darse la oportu-
nidad de obtener un gas con aprove-
chamiento energético y un biochar con
multiples usos.

Sobre las caracteristicas que presen-
ta el biochar, a medida que aumenta la
temperatura del proceso de pirdlisis,
este incrementa su contenido relativo
en carbono, aumenta el pH, la con-
ductividad eléctrica y la abundancia
en grupos funcionales bdsicos, mien-
tras que se empobrece en hidrégeno y
oxigeno, reduce sus rendimientos y los
grupos funcionales dcidos (Al-Wabel ez
al., 2013). Este aumento de temperatu-
ra es el que produce un reordenamien-
to en la estructura, incrementando la
aromaticidad y, con ello, su estabilidad
a lo largo del tiempo y su potencial
en la captura de carbono (Hammes y
Smith, 2009).

Biochar y sus aplicaciones ambientales
Son numerosos los usos conocidos
que se le pueden dar a estos biocar-
bones hoy en dia. Su estructura po-
rosa y sus caracteristicas quimicas lo
convierten en un material atractivo
con el que trabajar a la hora de inten-
tar solventar algunas problemdticas
ambientales como: el tratamiento de
aguas residuales o contaminadas, al
usar el biochar como filtro y retener
metales pesados o contaminantes qui-
micos. De igual manera en chimeneas
industriales para reducir las emisio-
nes de gases contaminantes. En el
sector ganadero, se ha incorporado
en las camas de ganado y tratamiento
de estiércoles como forma de reducir
olores y facilitar su tratamiento (Sch-
midt, 2012). No obstante, el presente
articulo se va a centrar en el papel del
biochar en el suelo.

El uso del biochar en la mejora del
suelo, junto con su aplicacién en los
cultivos, se viene estudiando con gran
interés en las dltimas décadas. Los ori-
genes del biocarbén, como enmienda
orgénica, se datan de la época preco-
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lombina en la Amazonia brasilefia, en
unos suelos denominados Terra Preta
(Tierra negra); su color y propiedades
se atribuyen a la carbonizacién, prin-
cipalmente de biomasa vegetal. Estos
suelos presentan altas concentraciones
de nutrientes y fertilidad en general
muy superiores al de los suelos adya-
centes, ademds de unas altas concen-
traciones de carbono muy estables con
el paso del tiempo (Glaser ez 4/., 2001).

En el caso de suelos contaminados,
las caracteristicas quimicas que pre-
senten los distintos biocarbones van a
determinar los mecanismos en los que
puede ser ttil su aplicacién. De igual
manera, la adicién de biochar al suelo
puede ocasionar cambios que benefi-
cien su manejo, por factores como el
pH que se pueden ver influidos.

Se pueden dar procesos de reten-
cién de metales por intercambio qui-
mico, fenémenos de sorcién fisica y
también puede favorecer modifica-
ciones de las condiciones redox a mi-
croescala por los cambios producidos
en la estructura fisica y porosa del
suelo (Beesley et al., 2015). Ademis,
aquellos biocarbones que presentan
un alto contenido en cenizas, pueden
propiciar la precipitacién de metales,
ya que suele ir relacionada con una
mayor concentracion en sales minera-
les (Gaskin et al., 2008).

En la agricultura (figura 2), el po-
tencial del biochar viene dado por el
aumento de la disponibilidad de nu-
trientes en el suelo, motivado por una
mejora en la capacidad de intercambio
catiénico (Liang er al., 2006)de la es-
tructura del suelo y la porosidad, lo
que favorece el hdbitat microbiano vy,
por tanto, aumenta la actividad bio-
légica. También incrementa el agua
disponible para las plantas (Diatta et
al., 2020). Y se obtienen beneficios
ambientales como la reduccién de sus
dosis o se minimiza su pérdida por
lixiviacién (REC, 2014).

Con cardcter general, los suelos
agricolas espafioles, con valores de car-
bono orgénicos muy bajos, son buenos
candidatos para la aplicacién extensiva
de biochar; se puede llegar a mejorar
su fertilidad actual y potencial, y au-
menta su capacidad como sumidero de
carbono en el contexto de la lucha con-
tra el cambio climdtico.

Los beneficios ambientales que se
derivan de la aplicacién de biochar
al suelo no tienen valor especifico de
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Figura 2. Biochar integrado en suelo agricola degradado -15x. Imagen: Unidad de Conservacién y Recuperacion
de Suelos. CIEMAT.

mercado, para considerar el biochar
una herramienta viable a gran escala,
son necesarios incentivos regulato-
rios y financieros (Pourhashem et /.,
2018). Estos autores recomiendan la
mejora de las politicas que permitan
monetizar los beneficios ambientales
y los costes evitados, el reconocimien-
to del suelo como un recurso a través
de politicas de conservacién y el de-
sarrollo de un conjunto de estindares
de productos aptos para la produccién
de biochar.

Actualmente, existe el Reglamen-
to (UE) 2019/1009, por el que se es-
tablecen disposiciones relativas a la
puesta a disposicién en el mercado de
los productos fertilizantes UE, al que
serfa posible recurrir si el biochar se
considerase enmienda orgdnica. No
obstante, no existe legislacién nacio-
nal o europea en la que se incluya el
biochar propiamente dicho, como en-
mienda o con otros usos, en los que se
regulen estdndares en su produccién y
valores limites de referencia en distin-
tos pardmetros. Sin embargo, su uso
estd mucho mds extendido en otros
paises de la Unién Europea y Estados
Unidos, donde han nacido distintas
iniciativas que han generado de ma-
nera voluntaria estindares de pro-
duccién propios a la espera de una re-
gulacién comin (Meyer et al., 2017).
Por tanto, es necesario que continde

la investigacién para tener el mayor
conocimiento sobre este recurso y se
regulen los criterios que permitan ex-
tender su uso bajo unas garantias am-
bientales y socioeconémicas.

Esta temdtica tan actual ha dado
pie a la colaboracién entre la Unidad
de Conservacién y Recuperaciéon de
Suelos del Departamento de Medio
Ambiente del Centro de Investigacio-
nes Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas (CIEMAT) y la empre-
sa Green Oil Energy Systems SLP.

El objetivo principal de esta in-
vestigacion es mostrar c6mo residuos
muy heterogéneos procedentes de una
reducida drea geogrifica, y sometidos
a un proceso de pirdlisis de alta tem-
peratura, pueden presentar interés
agricola y/o ambiental. Se pretende,
asimismo valorar hasta qué punto el
proceso de pirélisis homogeniza las
propiedades de los biocarbones ob-
tenidos o, si, por el contrario, estos
mantienen su heterogeneidad inicial.
Estos objetivos implican analizar di-
versas propiedades fisico-quimicas,
fitotéxicas y estructurales de estos
biocarbones, y aplicar criterios esta-
disticos con objeto de evaluar sus po-
tenciales usos, principalmente como
enmienda eddfica, asi como herra-
mienta para incrementar el carbono
orginico de los suelos.
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Metodologia: tipos de residuos y
proceso de pirdlisis

La variable a estudio es el subproducto
sélido obtenido segin el residuo tra-
tado. Las materias primas empleadas
son de origen industrial agroalimen-
tario, forestal, agricola y ganadero. En
el proceso de pirdlisis se mantuvieron
condiciones de alta temperatura (820
°C), con un alto rendimiento en la
fraccién gas.

Otro aspecto valorado a la hora de
seleccionar los residuos es que estos
procedieran de un entorno préximo al
lugar en el que se vayan a tratar o em-
plear, en el contexto de una economia
circular y local. En este caso, los resi-
duos proceden de diversas actividades
agrarias e industriales desarrolladas en
el norte de la Comunidad Auténoma
de Castilla-La Mancha (provincias de
Toledo y Guadalajara).

Se han estudiado 10 residuos, cuyo
origen y nomenclatura con la que se va
a referir a cada uno de ellos, en adelan-
te, se muestran a continuacién:

— Residuos de olivicultura (RO).

— Residuos de industria oleicola
(ROF).

— Residuo de plantas suculentas (RC).

— Residuos forestales (RF).

— Excretas ganaderas (RE).

— Residuos de cultivo cerealista de se-
cano (RA).

— Residuos de cultivo cerealista de re-
gadio (RAL).

— Residuos de la industria de citricos
(RCI).

— Residuo de planta de biomasa
(REN).

— Residuo de vinicultura (RV).

En este estudio, ha sido empleado
un prototipo de equipo de pirdlisis di-
sefiado y construido expresamente por
Green Oil Energy Systems SLP, con
objeto de desarrollar un tratamiento
de residuos con fines energéticos, de
bajo coste tecnolégico y susceptible de
autoalimentacién por el gas de sintesis
generado durante el propio proceso de
pirdlisis.

Las caracteristicas basicas del equi-
po se muestran en la figura 3. Se trata
de una tecnologia modular que permi-
te, en caso de ser requerido, su uso in
situ en fibrica con una potencia eléc-
trica de 18 Kw. Los vapores evacuados
son procesados adicionalmente para la
condensacion de bioaceites.
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Figura 3. Esquema basico del equipo de pirdlisis. Fuente: elaborado por GOES.

Figura 4. Prototipo del equipo modular de pirdlisis empleado. Imagen tomada por GOES.

Previamente al proceso de pirdli-
sis, los residuos fueron sometidos a un
proceso de secado a 95 °C durante 2
horas. Ademads, aquellos que presenta-
ban elementos de gran tamafio fueron
fragmentados hasta conseguir un did-
metro méximo de 2 cm. Los residuos
fueron incorporados al reactor una vez
alcanzados los 780 °C. La temperatura
mdxima del proceso fue de 820 °C, y el
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tiempo de residencia, de 1 hora. Una
vez obtenido el biochar, se procedié a
su enfriado y desodoraci6én en vacio.
La figura 4 muestra una imagen del
prototipo empleado.

El biochar generado fue caracteri-
zado en los laboratorios de la Unidad
de Conservacién y Recuperacién de
Suelos del CIEMAT.

Los analisis realizados incluyeron:
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pH (1:10 en agua), conductividad eléc-
trica (C.E.) (1:10), carbono orgédnico
ficilmente oxidable (Walkley-Black),
silicio (Si) asimilable, fosfatos (mé-
todo Burriel-Hernando), nitrégeno
Kjeldahl, iones solubles, superficie
especifica (BET), carbono orgini-
co total (T'OCQ), fitotoxicidad (test de
Zucconi) y andlisis de muestras en el
microscopio electrénico de barrido
(SEM). Dichos pardmetros permiten
evaluar la capacidad de los distintos
productos en la recuperacion de suelos
degradados y la fijacién de carbono.

Resultados y discusion

Analisis fisico-quimicos

Los resultados principales de estos
andlisis fisico-quimicos vienen recogi-
dos en la Tabla 1. En primer lugar, se
observa que todos ellos presentan un
pH entre alcalino y fuertemente alcali-
no, como es propio en los biocarbones
producidos a altas temperaturas (De
Luca et 4l., 2009). La conductividad,
sin embargo, presenta unos valores
mucho mds variables, dado que el ori-
gen de la materia prima va a marcar la
salinidad que presente el biochar resul-
tante. Destaca el valor de RC, seguido
de ROF, REN y RCI; esto se debe a la
naturaleza de la especie vegetal o los
tratamientos que hayan recibido en los
procesos industriales.

El carbono orginico ficilmente
oxidable (C,), determina la forma de
C relativamente 14bil y accesible para
los microorganismos. Los resultados
vuelven a ser muy variables segin la
materia prima. Biocarbones como RC,
RE, RA y ROF, procedentes de culti-
vos o excretas, son los que presentan
los valores mis altos. La excepcién a
esta categoria es RCI. Los valores mds
bajos provienen de aquellos de origen
lefioso, con la singularidad de RF, con
un valor superior al resto de similar
origen.

En el caso del silicio, elemento de
interés en la biofortificacién de los cul-
tivos, su presencia en los biocarbones
estd asociada al contenido en cenizas;
su proporcién aumentard con la tem-
peratura de pirdlisis (Brown, 2009).
El Si asimilable presenta unos valores
muy bajos en todos los biocarbones,
con la posible excepcién de ROF y RA.
En el caso de ROF puede deberse a
algln tratamiento propio de la indus-
tria. Sin embargo, el biochar RA, pro-
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Fosfatos

(gkg™) BET (m*g™)
9,4 1,1 0,7 0,26 0,46 85,0
= *(0,22) (0,33) (0.1) a2 (0.02) (0,03) UG53 (1,41)
9,3 19,5 1,8 0,13 1,34 64,3
o (0,01) (0,06) (0.1) el (0.01) (0.02) 20 (1,48)
10,7 69,9 6,9 8,39 0,85 279
e (0,56) (5,30) (0.4) R0 (0,28) (0,04) el (1,17)
8,4 0,8 2,9 2,64 0,62 37,6
@ RF 0,01 (0,00) ©0.1) 0,001 (0.04) (0.04) 78 (1,03)
el
©
N
= 10,1 2,2 5,8 4,84 0,82 29,1
£ RE (0,02) (0,10) (0,1) 0,004 (0,13) (0,03) 229 (3,14)
(7))
(4]
[ =
o 10,0 5,0 4.0 1,40 1,38 66,3
£ e (0,01) (0,17) (0.5) 0,026 (0,20) (0.19) 45,2 (2,08)
Q
o
m 9,9 6,8 0,6 0,46 0,68 84,8
e (0,08) (0,69) (0.1) Q08 (0,05) (0,06) UG (0,30)
10,1 9,1 1,0 0,43 1,19 77,2
e (0,11) (0,84) (0.1) 0,001 (0,05) (0,08) 348 (0,51)
11,9 11,4 1,0 2,93 3,11 521
L= (0,04) (0,11) (0.0) QRO% (0.08) (0,09) Sl (0,12)
9,8 1,9 0,9 1,33 0,60 83,4
4 (0,08) (0,67) (0,0) e (0,24) (0,05) AL (1,03)

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos de los biocarbones. *() Desviacion estandar.

cedente de restos de cultivos de seca-
no acumuladores de silicio, puede ser
fuente de este elemento en los suelos
en los que se aplique (Abbas ez 4l., 2017;
Wang et al., 2018).

La presencia de sales en la materia
prima, igualmente, determina el con-
tenido en fosfato asimilable, de gran
importancia en la fertilizacién de cul-
tivos. En este sentido destacan biocar-
bones como RC y RE. Biocarbones
procedentes de material herbiceo,
hojas y frutos (ROF, RA, RCI) han
presentado contenidos elevados en N.
Sin embargo, en aquellos de naturaleza
lefiosa, los valores en N son previsible-
mente bajos (Knicker, 2010). El eleva-
do valor en N obtenido en el biocarbén
producido a partir de residuos tratados
en la planta de biomasa (REN) podria
relacionarse con una diversidad de re-
siduos tratados mayor de la esperada.

El potencial que puede presentar un
biocarbén a la hora de retener liquidos,
gases o como hdbitat de microorganis-
mos, se verd influido por su porosidad
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y la tipologia de estos poros. La super-
ficie correspondiente a los poros de
menor tamafo, mesoporos (50-2 nm)
y microporos (< 2 nm) (Downie et al.,
2009) puede relacionarse con la su-
perficie especifica (BET). Los biocar-
bones caracterizados presentan gran
variabilidad; aquellos procedentes de
origen lefioso son los que obtienen los
valores mis altos, junto con RAL, cul-
tivo de regadio. La excepcién de una
baja superficie especifica en los de ori-
gen lefioso es RF. A su vez, el resto de
biocarbones también muestran valores
reducidos; esto podria deberse a que
altas temperaturas de pirdlisis pueden
provocar que parte de la estructura
desaparezca, se colapse y, por tanto, se
pierdan esos poros (Lua ez a/., 2004).
Por dltimo, la tabla 1 recoge los va-
lores de carbono orgédnico total, pari-
metro de interés al hacer referencia al
potencial del biochar para el secuestro
de C en los suelos. Las materias pri-
mas tienen de nuevo un papel deter-
minante en este pardmetro: aquellas

procedentes de material lefioso pre-
sentan valores de TOC del 70-90%, y
aquellos de origen mds diverso, como
restos de agricultura, excretas o lo-
dos, presentan valores por debajo del
60% (Sohi et al., 2009). Esta diferen-
ciacién por tipologia de residuos se
cumple mayoritariamente, a excepcion
de RF, con un valor muy por debajo de
lo esperado, son de origen forestal, y
de RAL y RCI, de origen agricola de
regadio y citricos, con unos resultados
superiores a lo previsto.

La tabla 2 muestra la concentracién
de iones solubles en el extracto acuoso
de cada uno de los biocarbones.

Como se comenté respecto a la
conductividad eléctrica, hay dos bio-
carbones que presentan una concen-
tracién en sales muy superior al res-
to, ROF y RC. En ellos destacan la
concentracion en iones cloruro (CI)
y potasio (K¥), probablemente rela-
cionada con los procesos industriales
a los que se someten los residuos olei-
colas. En el caso de RC, las plantas
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lones solubles

0,06 0,10 0,02 0,09 0,30 0,23 1,51 0,04 0,18

ROF 0,38 4,24 0,09 2,82 0,96 045 | 111,02 0,09 0,22

. RC 0,01 63,06 0,01 0,14 2,95 570 | 10279 @ 1,44 0,47
§ RF 0,07 0,16 0,01 0,06 0,82 0,25 1,55 0,08 0,18
Tf; RE 0,01 0,80 0,01 0,01 0,15 1,04 2,04 0,02 0,02
% RA 0,01 6,87 0,01 0,01 7,63 0,00 | 14,12 027 1,62
§ RAL 0,12 2,55 0,03 0,09 0,28 0,34 8,90 0,11 0,13
= RCI 0,11 2,52 0,01 0,06 0,47 035 1397 0,16 0,41
REN 0,09 1,47 0,03 0,06 9,52 045 | 20,10 0,01 0,35

RV 0,04 0,13 0,02 0,17 0,44 0,45 2,50 0,07 0,08

Tabla 2. Concentracion de iones solubles en los biocarbones.

EHT = 20008V
WOE Lomm

Mag: 02X
SigralAs C2850

ENT = 20000V
WO = 8.0 mm

Figura 5. Imagenes de microscopia electronica de barrido (SEM) de biocarbones producidos a partir de residuos de procedencia: forestal (RF), plantas suculentas (RC),
planta de biomasa (REN), viticultura (RV), cereal de regadio (RAL) e industria oleicola (ROF). Imagenes tomadas por R. Saldafia (Unidad de Conservacién y Recuperacion

de Suelos. CIEMAT).

suculentas desarrollan adaptaciones
para la acumulacién de sales en me-
dios dridos o salinos (Uhlig, 2017).
Los biocarbones de origen agricola
son los siguientes en presentar mayor
concentracion en iones; la variabili-
dad y sus concentraciones depende-
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rdan de la especie, el suelo en el que
se desarrolle, el clima y la época de
cosecha (Brown, 2009). Por ultimo,
los de origen lefioso tienen los valo-
res mds bajos, lo que se relaciona con
el alto contenido en C y bajo en nu-
trientes (Sohi et al., 2009).

Prueba de fitotoxicidad

Un factor clave en la caracteriza-
cién de los biocarbones es evaluar su
potencial de toxicidad. Se propone en
este estudio emplear para ello el test
de Zucconi (Zucconi et al., 1985) uti-
lizado habitualmente para evaluar la



Biochar y sus aplicaciones potenciales en el suelo

fitotoxicidad del compost. El test va-
lora el porcentaje de germinacién y la
longitud de crecimiento de raices, de
manera que una inhibicién de la ger-
minacién indicard altos niveles de fito-
toxicidad, mientras que la observacién
de limitaciones en el crecimiento ra-
dicular puede asociarse a fitotoxicidad
moderada. La especie vegetal usada
para estos ensayos fue el berro (Lepi-
dium sativum).

La evaluacién de los resultados
mostr6 que la mayoria no presenta-
ban indicios de fitotoxicidad, con una
tasa de germinacion y crecimiento ra-
dicular éptimo, con tres excepciones:
el biochar de REN, que present6 una
fitotoxicidad moderada, y ROF y RC,
que presentaron elevados niveles de fi-
totoxicidad. Los tres casos se asocian
a altos valores de conductividad eléc-
trica. Los altos niveles de fitotoxicidad
no implican necesariamente riesgo
ambiental en la adicién de biochar a
los suelos, simplemente que es necesa-
rio hacer ensayos de dosis o estudios
mids en profundidad para conocer su
comportamiento una vez se incorpore
al suelo, y de como puede afectar a las
especies vegetales.

Analisis de microestructura: SEM

La microscopia electrénica de barrido
(SEM) permite observar las estructu-
ras resultantes tras el proceso de pir6-
lisis. En la figura 5, se encuentran 6 de
las 10 muestras de los biocarbones de
estudio; la heterogeneidad del origen
de los residuos se mantiene en su ver-
si6n carbonosa. Son formas complejas
en las que, dependiendo de la materia
prima, se mantendri en mayor o me-
nor medida la estructura original. La
abundancia de compuestos mds resis-
tentes como las ligninas contribuirdn
a mantener la estructura original; en
tanto que compuestos mds lébiles, fa-
vorecerdn un reordenamiento de las
estructuras del biochar con respecto a
las de la materia prima.

En el caso de las muestras RF y RV,
procedentes de especies lefiosas, se
mantienen las fibras de las estructuras
del parénquima. RAL también pre-
senta muy definida una pared llena de
concavidades, mantenida de la bioma-
sa original. Esta disposicién indica un
predominio de macroporos (>50 nm)
(Downie er al., 2009), que pueden ser
potenciales reservorios de agua u otras
sustancias que puedan quedar almace-
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Figura 6. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados en muestras de biocarbones.
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Figura 7. Representacion de las variables mas discriminantes de cada una de las agrupaciones.

nadas, asi como microhébitats para or-
ganismos presentes en los suelos. Esto,
ademds, coincide con que RV y RAL
mostraban los valores més altos de su-
perficie especifica.

Las tres imigenes restantes mues-
tran una configuracién distinta a las
anteriormente comentadas. Los bio-
carbones RC y ROF destacan por
presentar abundantes cristales en la
superficie de la estructura, corres-
pondientes a las sales precipitadas,
responsables de los altos valores en
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conductividad e iones solubles (tablas
1y 2). Se intuye la estructura original
de los residuos vegetales; en el caso de
RC con formas globulares, mientras
que en ROF, una estructura consti-
tuida por oquedades irregulares, po-
siblemente restos de las estructuras
parenquimiticas. Es posible que parte
de las estructuras hayan sufrido algin
proceso de fusién, tapando algunos de
los poros de la estructura original. La
muestra de biochar REN tiene una
disposicién mds compleja al no tener
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estructura heredada del residuo, sino
que presenta una forma masiva. Su
color blanquecino indica un recubri-
miento de sales acorde con su caracte-
rizacién quimica.

Agrupaciones de biocarbones y sus
aplicaciones potenciales en los suelos
A partir de la caracterizacién de cada
uno de los biocarbones, se plante6 co-
nocer si residuos de distinto origen,
sometidos a las mismas condiciones
de pirdlisis, podrian ser agrupados
de acuerdo con sus usos potenciales.
Para ello, se realizé una serie de ana-
lisis estadisticos. En primer lugar, un
andlisis de conglomerados represen-
tado en dendrograma (figura 6) con
los grupos que se pueden formar a
raiz de las caracteristicas principales
de los biocarbones. Posteriormente,
se procedi6 a realizar un anilisis dis-
criminante que indicé qué variables
diferenciaban de forma significativa
dichos grupos.

El resultado del anilisis de conglo-
merados muestra como los 10 tipos
de biochar se pueden categorizar en 3
grupos distintos:

* Grupo 1: RO, RVy RAL.
* Grupo 2: RF, RCI, REN, RE y RA.
* Grupo 3: ROF y RC.

Y el anilisis discriminante indica
que las variables que establecen ma-
yores diferencias entre los tres grupos
son la conductividad eléctrica (asocia-
da a la salinidad), la superficie especi-
fica y el contenido en ion K*, seguidos
del carbono orgidnico total y el ion CI-.

La distribucién (figura 7) de las va-
riables mds destacadas para cada uno
de los conglomerados o agrupaciones
muestra indicios de sus posibles apli-
caciones.

Como se observa en las agrupacio-
nes, el origen de las materias primas no
permite estandarizar a priori una serie
de pardmetros o caracteristicas, sino
que han de tener que ser evaluadas de
forma individual o, al menos, por tipo-
logfas mds especificas.

En cuanto a las ventajas que el uso
de estos biocarbones puede aportar a
los suelos, destaca una caracteristica
general, su alcalinidad, como medio
para incrementar el pH de suelos
dcidos, lo que favorece la actividad

biolégica, la disponibilidad de deter-
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minados nutrientes y, con ello, una
mayor diversidad de posibles usos
agricolas. Asimismo, se debe tener en
cuenta el papel que pueden tener estos
biocarbones mejorando la estructura
del suelo. Estructuras bien definidas
como las observadas en el SEM pue-
den favorecer hdbitats potenciales
para diversos tipos de microorganis-
mos.

El grupo 1 estd compuesto por resi-
duos de origen agrario y agroalimenta-
rio. Destacan por sus elevados niveles
de superficie especifica y carbono or-
génico total (TOC). Su alta superficie
especifica puede ser muy interesante a
la hora de incorporarlos a suelos degra-
dados, sobre todo aquellos en condicio-
nes climdticas 4ridas, al contribuir a la
retencion de agua y su disponibilidad
para la vegetacién. A su vez, la aplica-
cién combinada junto con fertilizantes,
en climas mds hiumedos, permitird do-
sificarlos, evitando pérdidas por lixi-
viacion, optimizando su uso y dosis, y
reduciendo costes. De igual modo, son
aplicables en procesos de descontami-
nacién, para retener contaminantes de
la fraccién soluble reduciendo su (bio)
disponibilidad para las plantas.

La elevada recalcitrancia, que supo-
ne estabilidad a largo plazo, de parte
del C correspondiente al TOC, es de
gran interés para incrementar el po-
tencial de los suelos como sumideros
de carbono, lo que favorece la reduc-
cién de gases de efecto invernadero.

El grupo 2 es el mds numeroso,
constituido por biocarbones de orige-
nes mis diversos y que, como se obser-
va en la figura 7, no destacan en nin-
guno de los pardmetros. Muestran una
gran versatilidad de aplicaciones, como
las anteriormente comentadas, aunque
con un impacto mis moderado. Son
aptos para incrementar el carbono en
los suelos y, ademads, como se describia
en el apartado de resultados, aquellos
con los valores mds altos en nitrégeno
o silicio, se encuentran en este grupo,
por lo que podrian tener interés para el
incremento de estos nutrientes.

Por ltimo, el grupo 3 es el mds sin-
gular por la elevada concentracién en
sales. Su uso deberd estar bien testado
en cuanto a las dosis que aplicar y las
caracteristicas del suelo, para determi-
nar cémo puede afectar a los cultivos.
En climas secos, este grupo puede ser
aplicable en cultivos adaptados a eleva-
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da salinidad; en climas himedos cabe
esperar un rapido lavado de las sales;
asimismo, su alto contenido en K* po-
dria ser favorable en cultivos con al-
tos requerimientos en este elemento,
como los citricos (Opazo y Razeto,
2001), y asi reducir el uso de fertilizan-
tes con este nutriente. En todos los ca-
sos, ha de tratarse de suelos con buenas
condiciones de drenaje que eviten un
incremento de la salinidad.

Todas estas aplicaciones son posi-
bles usos potenciales basados en las
caracteristicas recogidas en cada gru-
po. Antes de aplicarse en escenarios
reales, deben someterse a ensayos
preliminares a escala piloto para co-
nocer la respuesta especifica de suelos
y cultivos.

La diversidad de residuos que se
producen, incluso en limitados dm-
bitos geogrificos como en el que se
ha desarrollado este estudio, sugiere
seguir investigando para detectar pa-
trones de agrupacién y precisar sus
usos. En este sentido, se debe refor-
zar la idea de que incluso dreas geo-
grificamente muy limitadas pueden
ofrecer una amplia variedad de resi-
duos susceptibles de pirdlisis, lo que
reduce la huella de carbono asociada a
su transporte, ademds de favorecer la
economia local y promover la econo-
mia circular. Un buen conocimiento
de las caracteristicas del residuo y el
producto carbonoso obtenido a partir
de él puede generar valor afiadido si,
ademds, es aplicado en las proximi-
dades, cubriendo necesidades de sus
suelos, en particular las relacionadas
con la mejora de la fertilidad y el con-
tenido en materia orginica. Por otro
lado, la heterogeneidad de los resi-
duos susceptibles de pirdlisis hace que
se puedan obtener en muy distintas
dreas geograficas, sin competir con
otros posibles usos de dichos residuos.

Por dltimo, para poder extender el
uso de biocarbones, es necesario el de-
sarrollo de un marco legal especifico
que concrete estindares en la produc-
ci6n de biochar y en los pardmetros fi-
sico-quimicos resultantes que permita
su uso con suficientes garantias.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran
cémo biocarbones procedentes de re-
siduos sometidos a una pirdlisis de alta
temperatura presentan propiedades
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muy heterogéneas, de alto interés agri-
cola y ambiental.

La naturaleza de la materia prima
ha sido determinante en las propie-
dades de los biocarbones, tanto fisi-
co-quimicas como estructurales.

De los 10 biocarbones estudiados,
los pardmetros discriminantes para la
formacién de los grupos han sido: la
conductividad eléctrica, la superficie
especifica y los iones cloruro y potasio.

La evaluacién de dichas propiedades
se ha llevado a cabo mediante una me-
todologia especifica que ha permitido
asociar biocarbones, de muy diverso
origen, segin su capacidad para ofre-
cer servicios agricolas y ambientales.

Finalmente, el hecho de que puedan
agruparse al compartir caracteristicas
fisico-quimicas favorece menores li-
mitaciones en la disponibilidad de los
residuos, por ejemplo, debido a su po-
sible estacionalidad.
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Liderazgo emocional como
herramienta de cambio cultural

Emotional leadership as a tool for cultural change

Emilio José Garcia Vilchez

Resumen

La clave en el éxito empresarial es directamente proporcional
al desempeio de las personas que la componen, tanto el logro
de objetivos (lo que consiguen) como en la forma que lo hacen
(co6mo lo consiguen). Esta es la clave de cualquier empresario
que desea llevar a lo mas alto su organizacion, tan sencillo, pero
a la vez tan complicado.

Para lograr el éxito en un equipo de personas hace falta ser
riguroso y disciplinado en cada uno de los procesos que compo-
nen “la vida de la persona en una empresa”: desde un correcto
proceso de seleccion, un plan de formacion y capacitacion ade-
cuado y supervisado, gestién del desempefio (con el correspon-
diente reconocimiento y feedback) y un proceso de formacion
y mentoring por parte de los lideres para mostrar el camino e
ir dotando de autonomia a la persona durante su vida laboral.
Parece todo muy sencillo y articulado, pero cada persona es un
mundo vy, por tanto, se trata de hacer un traje a medida que no
todos los sastres son capaces de ejecutar correctamente.

En este articulo el autor reuine algunas pautas y experiencias de
diferentes enfoques socioldgicos y planteamientos de lideres
que le han ido inspirando en su camino para que todo aquello
que le ha ido haciendo reflexionar en estos 20 afios de profe-
sién (con sus aciertos y sus errores) pueda valer como punto de
arranque para aquel que haya optado por empaparse del apa-
sionante mundo de las personas.
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Estructuras de Liderazgo, gestion de personas, reconocimiento, feedback,
formacion, mentoring.
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Abstract

The key to business success is directly proportional to the per-
formance of the people who make it up, “what they achieve’, and
the way they do it, “how they achieve it”.

This is the key of any entrepreneur who wants to take their orga-
nization to the top, so simple, yet so complicated.

To achieve success in a team of people it is necessary to be rigo-
rous and disciplined in each of the processes that make up “the
life of the person in a company”: from a correct selection pro-
cess, an appropriate and supervised training plan and process,
performance management (with corresponding recognition and
feedback) and a coaching and mentoring by the leaders to show
the way and provide autonomy to the person during their working
life. It seems all very simple and articulate but each person is very
different and, therefore, it is about making a suit as not all tailors
are able to execute correctly.

In this article the author collects some guidelines and experien-
ces from different sociological and leaders’ approaches, that
have been inspiring him on his way during his 20 years of pro-
fession, with their success and mistakes. These learnings can be
used as a starting point for those who have chosen to learn about
“the exciting world of people”

Keywords
Leadership, people management, recognition, feedback, coaching, mentoring.
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Fundamento tedrico

Objetivos

A continuacion, se presentan los obje-
tivos que se pretenden alcanzar con el
siguiente articulo:

* Entender las diferentes bases en las
que se fundamenta la toma de de-
cisiones y, por tanto, los comporta-
mientos de una persona, para poder
alinearlos con los de la organizacién
ante un cambio.

* Desarrollar cuiles son los diferen-
tes aspectos que motivan a las per-
sonas para dar lo mejor de si en su
organizacion para poder explotar su
potencial. El lider como centro del
cambio. Hay que saber qué hacer
para motivar.

* Establecer los aspectos clave en los
que se debe trabajar desde el lide-
razgo para satisfacer las necesida-
des y lograr el compromiso una vez
que se conoce qué busca la persona
emocionalmente y se determina qué
es lo que necesita en funcién de su
plan de desarrollo y capacitacién
(tanto habilidades sociales como
técnicas).

Modelo de negocio empresarial actual,
adaptacion continua al cambio

Introduccién

Para poder adaptar a las personas a la
realidad que vivimos y que puedan ex-
presar todo su potencial, es necesario
conocer nuestro entorno y las dificul-
tades que este plantea con el fin de que
todos los miembros de la organizacién
impulsen la hoja de ruta de la empresa
(o plan estratégico). Para alcanzar los
resultados previstos, deben saber qué
modelo de negocio predica para poder
interiorizarlo y alinearse con él. Debe-
mos conseguir que las personas sean
como surfistas que se adaptan a la ola,
y no al revés. La Gnica manera de te-
ner éxito es que la organizacién defina
un modelo basado en unos principios y
valore y que las personas se anexionen
al él por conviccién.

Todo esto lleva asociado un cambio
importante en las personas. Se necesita
que estén técnica y psicolégicamente
preparadas para poder afrontarlo. Las
personas deben estar antes que los pro-
cesos.

Las personas deben estar motivadas
para cambiar, poder encontrar razones
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que conducen a hacer algo, dado que,
si no es asi, el cambio por si solo no lle-
gard nunca. Para que este cambio lle-
gue, se necesita liderazgo, ese soporte
que cataliza y canaliza el camino. Todo
lo que merece la pena en la vida cuesta,
se cuece a fuego lento. Liderar es hacer
que las personas hagan més de lo que
hacen dentro de la empresa y que lo
hagan por su propio convencimiento,
motivadas a llevarlo a cabo por inicia-
tiva propia debido a que ven recom-
pensado su esfuerzo de alguna manera.
Esta es la funcién del lider.

La gestién empresarial es muy in-
grata. Como expresa Fernando Ro-
driguez de Rivera Cremades, director
general de Bodegas Pradorey y profe-
sor de la Universidad Complutense de
Madrid (2020), en tiempos de bonan-
za, los ciclos econémicos tapan muchas
ineficiencias, asi como en tiempos de
crisis las buenas gestiones pasan des-
apercibidas, y asi te sientes que nadas
y nadas y nunca llegas a la orilla. Sin
embargo, si las cosas no salen, si nues-
tras empresas caen y td has dado todo
lo que tienes, no puedes exigirte mds.
El fracaso forma parte del éxito. Esa
experiencia te ayudard a ser mejor pro-
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fesional y mejor persona, porque hay
que creer que las personas somos como
las plantas, y cada cierto tiempo (las
vides cada afio), la vida nos brinda la
oportunidad de reinventarnos y dar la
mejor versioén de nosotros mismos. No
hay atajos para el éxito y, a menudo,
este es una carrera de fondo. El tiem-
po nos termina de poner a cada uno en
nuestro sitio, aunque a veces sea a muy
largo plazo. Hay momentos de dudas
y de miedo, de vértigo, pero tenemos
que tener claro que eso es inherente a
la condicién humana y que lo que nos
diferencia es c6mo los gestionamos.
Nadie nace sabiendo, por lo que no hay
que agobiarse, sino vivir esos momen-
tos como aprendizaje y crecimiento.
Nada es en balde.

Un aspecto importante que hay que
tener en cuenta es que poner en mar-
cha un cambio antes de que otro cam-
bio haya finalizado es un error porque
no hemos dejado sentar las bases del
primer cambio. Debemos, por tanto,
planificar los cambios de forma se-
cuencial y gradual, haciendo participar
a todos los agentes desde arriba hacia
abajo, explicando lo que se espera de
cada persona en cada fase y como va a
cambiar su manera de trabajar.

Pautas para el cambio que hay que tener en
cuenta dentro del modelo de negocio

A continuacién, se muestran los nue-
ve principios clave que debe incluir el
modelo que nos ayuda a conseguir que
la transicién de cambio sea efectiva. Se
han tenido en cuenta diferentes apor-
taciones de lideres como Mark Schnei-
der, CEO de Nestlé S.A., y Fernando
Rodriguez de Rivera Cremades (2020),
entre otros:

1. Establecer una cultura corporativa
como cimiento de todo lo dems

Cambio es dejar una cosa o situa-
cién para tomar otra. Las personas
tienden a hacer siempre lo mismo por
naturaleza; cuando cambian las co-
sas cuesta asumirlo. Es lo mismo que
ocurre con los rios que bajan por las
montafias: van por su camino siempre
y van dejando surco, si se cierra el paso
natural van a buscar una alternativa,
pero cuesta de nuevo hacer el surco.

Por ello, los pasos que hay que te-
ner en cuenta para establecer un mo-
delo empresarial que lleve asociado un
cambio de cultura deben ser perfecta-
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mente planificados. Aqui se presentan
cinco aspectos que hay que tener en
cuenta para llegar al éxito:

a. Fijar la mision, visién y valores ge-
nerando unas politicas y un plan
estratégico para desplegar proyec-
tos/estindares que impacten en los
principales indicadores clave de des-
empeifio o KPI de las empresas para
poder materializarlo en algo que los
trabajadores entiendan y puedan
identificar cémo su trabajo diario in-
fluye en los resultados de la empresa.
Lo interesante es encontrar valores
comunes entre la persona y la empre-
sa para poder llevar a cabo el cambio.
Si no coinciden hay un problema con
esa persona en esa empresa, no hay
alineacién. Para esto hay que escu-
char, observar y preguntar mucho.

b. Transparencia en la transformacién
que se va a llevar a cabo. El personal
debe estar informado del proyecto
que se va a acometer y qué se espera
de ellos.

c. Activar los corazones y mentes de
las personas para conseguir el com-
promiso. Necesitamos que todas las
personas tengan la mente abierta al
cambio y puedan aportar.

d. Sivamos a cambiar algo, hay que ha-
cerlo rdpido en un 4rea piloto (méxi-
mo en tres meses) y lograr un éxito
que podamos extender al resto. Si
nos equivocamos tenemos capacidad
de maniobra para cambiarlo.

e. Hay que conocer las motivaciones
de las personas, o lo que es lo mis-
mo, las razones que nos llevan a
hacer algo. Las motivaciones van
cambiando con el paso del tiempo y
para que esto suceda necesitamos ir
conociendo qué es lo que nos motiva
para poder sacarlo adelante; necesi-
tamos saber el propésito de las co-
sas. Lo complicado es conocer los
valores que motivan a cada persona
porque son distintos. Si los supiéra-
mos sabrfamos cémo arrastrarlas al
cambio. Lo interesante es encontrar
valores comunes entre la persona y
la empresa para poder llevar a cabo
el cambio. Si no coinciden hay un
problema con esa persona en esa
empresa. Para retroalimentar estas
motivaciones se dimensionan cuatro
tipos de salario:

* Salario racional: salario moneta-
rio, fijo + variable (asociado a re-
tos).
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e Salario experiencial: reconocer
los logros con experiencias (via-
jes, entradas a conciertos, comi-
das en restaurantes, etc.). Son
experiencias personalizadas que
recordard siempre.

e Salario intelectual: ademds del
plan de formacién que tenga pre-
visto dentro del plan reglado, se
trata de poder tener tiempo extra
para la ganancia de otros cono-
cimientos no vinculados direc-
tamente a su puesto que sirvan
para la organizacién.

* Salario actitudinal: contribucién
de la persona a la generacién de
ideas y nuevos productos/pro-
cesos. La mejora continua es el
motor del cambio.

2. Tener en cuenta el entorno cambiante

Hay dos temas en particular que
influyen en el contexto en el que ope-
ramos: un entorno politico-macroeco-
némico desafiante y factores clave que
redefinen la industria, con presiones
procedentes de los negocios tipo start-
up, por un lado, y las compaiiias con
reducciones extremas de costes por
otro. Nos encontramos ante un entor-
no dificil en el que hemos de aprender
a competir.

3. Infundir velocidad a las operaciones

Adaptarnos al nuevo entorno reque-
rird cambios, y el elemento clave para
tener éxito es la velocidad; necesitamos
responder a las nuevas tendencias de
una manera mds rdpida, aunque esto
signifique asumir algin riesgo. Inter-
net ha revolucionado la manera de en-
tender los negocios. El cliente quiere
las cosas rdpido, sin fallos y sin tener
que salir de casa para obtenerlo. Los
métodos de compra han cambiado.

4. Simplicidad en el desempeiio

Sabemos que una organizacién,
por lo general, es compleja, y cuanto
mayor es, mis compleja se torna. Esto
implica que debemos ejercer la maxi-
ma simplicidad en todo lo que hace-
mos. Cultura Lean: hay que plantear
los procesos desde el inicio hasta el
fin y analizar cada una de las tareas
para descubrir los despilfarros y asi
eliminarlos y, si no es posible, opti-
mizarlos.
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5. Conciencia de costes, gastar lo necesario
y de manera contrastada

En reduccién de costes es donde
normalmente hay que trabajar mis,
dado que hay mucho coste superficial
que se puede eliminar con cambios.
Debemos fijar metas basadas en opor-
tunidades y no tanto en los recursos de
los que disponemos. Comparar antes
de comprar es muy buen ejercicio, no
dejarnos guiar por nuestra intuicién
y si por los nimeros. Las inversiones
hay que hacerlas alld donde producen
un impacto en nuestro plan maestro
operacional.

6. Modelo ejemplar en ética, calidad y se-
guridad. Una organizacion referente
es aquella que trabaja con un modelo
ético de calidad y seguridad laboral
ejemplar en el que las personas son in-
terdependientes en sus comportamien-
tos, lo que garantiza una base robusta
para elaborar un producto o servicio
seguro y de acuerdo con las especifi-
caciones establecidas, cuando no hay
nadie mirando para controlar lo que
hace cada uno.

Cuando se buscan atajos y se tiene
una visiéon maquiavélica de la econo-
mia o de la empresa, las cosas terminan
por explotar. Hoy en dia, ademis, vivi-
mos en la era de la transparencia gra-
cias a la democratizacién de la infor-
macién que ha supuesto internet. Esta
fluye sin control por medio mundo y la
gente cada vez sabe, conoce y deman-
da mds cosas. La legitimidad, que no
la legalidad, serd clave para competir,
y esta tiene que ver con el hecho de que
la empresa se comporte como ciudada-
na corporativa y no solo atienda a sus
derechos y obligaciones, sino que lo
haga conforme a una serie de valores
y principios que todos consideramos
propios y deseables. Si queremos pro-
yectar a la empresa a largo plazo, no
queda otra que poner los valores en
el centro de la estrategia empresarial
porque estamos mds expuestos que
nunca. Y ello tiene que ver con la rela-
cién con todos los stakeholders.

7. Vigila el corto plazo, proyecta a largo
plazo

No hay atajos para el éxito, pero
como también decfa John Maynard
Keynes, economista de la década de

1930, a largo plazo todos estaremos
muertos. Ese dificil equilibrio entre
el corto y el largo plazo es critico en
cualquier negocio y en estos afios no
ha sido todavia menos. Hay que traba-
jar pensando en la empresa del futu-
ro, tecnoldgica y sostenible, en la que
la marca tiene un valor incalculable y
es muy dificil hacerse paso en un mer-
cado tan global y polarizado. Hay que
atreverse a salir de la zona de confort
y, para ello, hay que aprender a veces
a no escuchar. La digitalizacién 4.0 es
un reto que muchas empresas conocen
y desarrollan; la tecnologia permite
llevar a cabo un control total de los
costes, eficiencias y desempefios de las
personas para poder tomar decisiones
en consecuencia.

8. Ganando como un solo equipo

El liderazgo es una parte esencial en
este modelo, las personas son el cen-
troy, por eso, la importancia de contar
con un equipo cohesionado que tenga
los valores personales alineados con
los de la organizacién, que sienta los
colores, que vean en su jefe un referen-
te y que les ayude con su inspiracion
a superar los momentos complicados.

Un jefe no es un lider: el jefe solo
cuenta con el poder formal en una
empresa, pero no es lo mismo que
ser un lider, y las compaififas de hoy
en dia necesitan lideres, personas que
sepan hacia dénde se dirigen y que
sean capaces de arrastrar al resto de la
organizacién incluso cuando es dificil
creer. En esas situaciones el lider tira
del carro y se convierte en un asidero
para toda la organizacién. Sin embar-
go, nadie puede remar solo. El verda-
dero lider forma un equipo diverso,
con gente que piense distinta a él y
con espiritu critico. Trata de rodearse
de los mejores y genera entornos en
los que el talento pueda desarrollar-
se, hace que la gente esté enamorada
de lo que se hace, genera "hambre”
por crecer y mejorar diariamente. Es
capaz de retroalimentar a su equipo
para que sean cada dia mejores escu-
chando y dando feedback, entender sus
necesidades para materializarlas en
un plan de capacitacién haciendo que
el equipo evolucione profesionalmen-
te, celebrar los éxitos y ser el primero
en asumir los fracasos y potenciar la
comunicacién como una herramienta
de excelencia en el trabajo.
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Para que un equipo funcione bien
deben tenerse en cuenta estos 5 aspec-
tos en su dia a dia:

* Liderazgo. El perfil tipo de un lider
es: extrovertido, oposicionista, res-
ponsable, neurético y con apertura
a la experiencia. Esto no quiere de-
cir que todos los lideres tengan este
perfil.

* Tenemos que trabajar, por tanto, las
conductas cambidndolas para poder
modificar los valores y las creencias.

* Método y planificacién.

* Comunicacién eficaz: tanto este as-
pecto como el anterior son ficiles
de cambiar. Esta situacién de forma
prolongada desmotiva a la gente, te-
nemos que tratar con gente que se
va quemando.

* Cooperacién y motivacion.

Debe existir un equilibrio entre per-
files de personas que exploren lo que
viene y que estén al dia y personas que
exploten lo que actualmente tenemos
para que siga dando beneficios, todo en
un ambiente de compafierismo y ayuda.

9. Disponer de una hoja de ruta para ma-
terializar la estrategia

Para poder acometer el cambio hay
que disponer de una serie de acciones
estratégicas e indicadores de medida
alineados con lo que se quiere conse-
guir. A este documento se le denomina
plan maestro operacional. Para ello, el
comité de direccién establece las mo-
tivaciones que impulsan a alinear la
estrategia hacia una determinada drea
(por qué quiero trabajar en esa mejora
y no en otra), los objetivos a alcanzar
(qué), indicadores KPI de medida para
saber si lo estoy consiguiendo (cémo
medirlo) y las acciones a desarrollar en
cuanto a capacitacion, plazos y recur-
sos necesarios. De esta forma, se pla-
nifica todo el afio en las dreas estraté-
gicas (seguridad laboral, calidad, coste,
servicio, medio ambiente y otras dreas
clave) para tener visibilidad del avance
y de los resultados, si hay retrasos, si se
dispone de todo lo necesario para po-
derlo acometer, etc.

La persona en el centro del cambio

Aspectos clave en la conducta humana

“Una buena persona debe ser lo sufi-
cientemente grande como para admitir
sus errores, lo suficientemente inteli-
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gente para sacar provecho de ellos y lo

suficientemente fuerte para corregir-

los”, John Maxwell.

Para conseguir que una persona
cambie tenemos que trabajar sus valo-
res. Lo complicado es conocer los valo-
res que motivan a cada persona porque
son distintos. Si los supiéramos sabria-
mos cémo arrastrarle al cambio. Para
que ese cambio fructifique debemos
conseguir que las emociones de las
personas se traduzcan en conduc-
tas, que es realmente lo que podemos
percibir sobre el comportamiento hu-
mano, y es sobre lo que podemos ac-
tuar para orientar a la persona y hacer
coincidir sus motivaciones con los va-
lores de la organizacion.

La gente se marcha de las empre-
sas cuando se generan expectativas no
cumplidas. Por ello, es muy importan-
te saber cuiles son para poder alinear-
nos empresa-trabajador.

Debajo del comportamiento (con-
ductas) estdn las creencias, actitudes y
valores (Salamanca, 2011). Una perso-
na que tiene actitud positiva es porque
demuestra ser proactiva, con ganas
de mejorar, se involucra, ayuda a sus
compaiieros, etc. Es decir, exterioriza
una serie de comportamientos que son
los que debemos percibir y potenciar.
Una persona que es responsable en su
trabajo (es un valor) se materializa por-
que es ordenada, cuida de sus cosas, es
puntual, etc. Lo mismo que antes, ex-
terioriza unos comportamientos.

Debajo de las creencias, actitudes
y valores estd la personalidad que se
forja mediante los genes (herencia) y
el ambiente (experiencias, formacién,
etc.).

A continuacién, vamos a presentar
uno de los modelos mds empleados
en la actualidad para evaluar y definir
la personalidad del sujeto normal, el
modelo de Costa y McCrae (1992). El
modelo que plantean estos autores se
centra en las cinco dimensiones bdsi-
cas de la personalidad y en sus facetas
(Jerez, 2018).

* Extrovertido frente a introvertido.
Esta es una de las caracteristicas
que se mantienen desde que se nace,
aunque se pueda entrenar para me-
jorar.

e Estabilidad emocional (respues-
ta emocional equilibrada) frente
a neuroticismo (pasional intenso).
Esta es la segunda categorfa de la
personalidad que dura toda la vida.
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* Amabilidad (no soporta el conflicto)
frente a oposicionismo (disfruta po-
niendo todo en duda).

* Responsabilidad frente a irrespon-
sabilidad.

e Apertura a las nuevas experiencias
frente a rigidez al cambio.

Cambio de comportamiento para adaptar a la
persona al modelo de negocio
“Si eres padre o madre proba-
blemente ya te hayas dado cuenta
de que tus hijos siempre estin mi-
rando lo que haces. Y asi como los
nifios miran a sus padres y emulan
su comportamiento, también lo ha-
cen los empleados que vigilan a sus

jefes”, John Maxwell.

Ya hemos visto antes que lo que estd
en nuestras manos es poder cambiar
conductas. Debemos centrar nues-
tros esfuerzos en ello; los cambios en
los valores serdn consecuencia de un
cambio en las conductas. Es la parte
que vemos del iceberg de la persona,
lo que manifiesta en sus comporta-
mientos diarios. El lider debe velar por
los comportamientos correctos en su
equipo de acuerdo con los estindares
que estén previamente definidos en
la organizacién y asegurarse de que
estdn suficientemente comunicados y
claros en el dfa a dfa. Cuando se detec-
ten comportamientos que no es estan
suficientemente alineados, se deben
cambiar. Para trabajar este proceso de
cambio hay que tener siempre presente
estas dos leyes muy sencillas pero efec-
tivas:

* Ley 1. Si la conducta se repite y/o
aumenta, esa conducta si y segu-
ro que si tiene un beneficio para la
persona (me sirve para conseguir
lo que yo quiero, evito o acabo con
algo negativo o me genera una ex-
pectativa de futuro). Una persona
que trabaja duro lo puede hacer por-
que necesita el dinero para vivir y
no quiere que le echen de su trabajo
o para ascender en la empresa.

* Ley 2. Si ante una situacién dismi-
nuye una conducta o desaparece,
esa conducta si y seguro que si que
no tiene un beneficio positivo para
la persona (o es negativo o nulo). Es
un castigo, reduce o extingue con-
ductas.

No hay nada que por definicién
sea un premio o un castigo. Lo que
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para unos es un premio para otros
puede ser un castigo dependiendo de
la persona y las circunstancias. Por
ejemplo, una felicitacién en publico
para una persona puede ser un premio,
pero para otra un castigo.

Para poder cambiar la conducta es
necesario saber siempre el beneficio
que se obtiene detrds de lo que hace.
Si damos un premio mis grande que
la recompensa que obtiene la persona
con una mala conducta, la persona po-
drd cambiar. Si no es asi no cambiari
nunca.

Cuando alguien hace algo bien, hay
que reconocerlo. El refuerzo positivo
se hace antes que llegar al castigo. Hay
tres requisitos para aplicar bien el re-
fuerzo positivo:

* Que sea sincero y cierto (proporcio-
nal al logro, algo extraordinario).

* Que sea por algo concreto. Se debe
aportar el ejemplo concreto por el
cual se le da el refuerzo.

* Que sea gratuito. No pensar que
estoy felicitando a alguien para car-
garle con més trabajo u obtener algo
a cambio.

Si hacemos el refuerzo positivo in-
termitente y no planificado hacemos
que se refuerce una conducta positiva.
A este si que hay que darle intermiten-
cia. En cambio, los castigos no pueden
ser intermitentes porque perdemos
credibilidad como lideres.

El castigo o refuerzo negativo de la
conducta es la dltima herramienta que
debemos utilizar para cambiar la con-
ducta. Tenemos que intentar que la
persona cambie por si sola viendo la
parte positiva del cambio. Tiene un
efecto potente pero corto en el tiem-
po. Para hacerlo de manera correcta
hay que seguir las siguientes pautas se-
gun lo establecido por Santiago Torre
(2019) y otros:

* Debe hacerse en privado. Un cas-
tigo el publico no es nunca bueno,
dado que el resto de compaiieros se
pueden poner del lado del trabaja-
dor castigado (pobre) y el equipo
se desmorona, o bien, se ponen en
contra de €l generando malestar en
el equipo.

* Tenemos que haber avisado a la per-
sona que se puede producir el casti-
go antes de ejercerlo. Por ejemplo,
la préxima vez que llegues tarde te
quedas fuera de la reunién. Hay 3
tipos de aviso que no valen:
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Figura 1. Curva de la resistencia al cambio (Jerez, 2018)

- Aviso al aire: “Tu sigue asi que ya
verds”. Este aviso es impersonal y
como no se concreta en nada las
personas no se dan por aludidas.
Esto se traduce en una amenaza
incumplida.

- La generalidad no vale; aplicar
un castigo general no tiene razén
de ser. Si en un grupo llega una
persona tarde, de nada sirve de-
cir: “Os recuerdo a todos la im-
portancia de la puntualidad”.

- Si me comprometo a tomar una
accién ante un incumplimiento
de una norma y al final no lo lle-
vo a cabo.

Préximo en el tiempo. Si ocurre un

hecho concreto hay que intentar

que no pase mucho tiempo porque
si lo dejo se olvida.

Proporcional al hecho que ha suce-

dido.

Debe ser referido a una conduc-

ta en concreto y no a una persona.

Por una sola conducta a mejorar no

podemos concluir que la persona es

mala, se juzga en ese momento una
conducta en concreto.

Reforzamiento de una conducta po-

sitiva alternativa. Cuando veamos

que la persona ha mejorado su com-
portamiento le tenemos que dar re-
conocimiento (en privado mejor).

Sistemitico. Tenemos que ser con-

sistentes con el castigo y no hacer

que la cosa sea intermitente. Si de-
tecto el incumplimiento debo ser
siempre consecuente con el castigo,
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no debe depender de mi estado de
humor o prisas, por ejemplo. Si no
lo hago de manera rigurosa y me-
todica, se convierte en intermiten-
te y reforzard la conducta negativa.
Siempre tengo que castigar las mis-
mas conductas y premiar lo mismo
en las mismas circunstancias.

Durante cualquier cambio se pro-

ducen 4 fases (fig. 1):

* Fase de negacién: sigo actuando de
la misma manera que siempre, in-
tento pensar que nada ha cambiado.
Existe una inercia, no hay conductas
adaptativas y hay ausencia de con-
ductas proactivas. Llega un momen-
to en que hago estas conductas y no
obtengo beneficio; cuando esto su-
cede ya paso a la fase de resistencia.

* Fase de resistencia o rechazo: re-
conozco el problema, pero no lo
acepto, me siento mal y entro en
bucle con el problema. Me enfrento
al cambio. Cuanto mds lucho con-
tra el cambio, mds dafio me hago y
hasta que no me doy cuenta de que
no merece la pena no abandono esta
fase. La persona protesta e intenta
convencer al resto de que el cambio
no tiene sentido. El resto de la orga-
nizacién debe ser fuerte para no de-
jarse convencer. Si estds atravesan-
do un infierno, sigue caminando.

 Fase de exploracién: voy aceptando
el cambio, voy quedando con gente
y voy viendo los beneficios. “El pe-
simista se queja del viento, el opti-

mista espera a que cambie el tiempo
y el realista ajusta las velas”. Cuan-
do soy realista, abandono las viejas
creencias y soy capaz de cambiar.

* Fase de aceptacién. Realizo el cam-
bio y me adapto al mismo.

Competencias clave a desarrollar en los
equipos
Una vez tenemos claro cémo hay que
cambiar, tenemos que saber qué cosas
queremos cambiar. Tom Peters, consi-
derado uno de los mayores expertos en
gestién empresarial, identifica cinco
competencias clave que desarrollar en
las personas para que un equipo esté
preparado para afrontar los retos a los
que se debe enfrentar en el dia a dia. Se
conocen como las cinco “C” del traba-
jo en equipo:

* Confianza.

* Comunicacién.

* Complementariedad.

* Coordinacién.

* Compromiso.

Vamos a ilustrarlas segin Gemba
Academy (2020). Estas cinco compe-
tencias se ven reflejadas en la natu-
raleza. En 1991 Angeles Arrien pro-
nuncié un discurso llamado Lecciones
de los gansos, el cual estuvo basado en
el trabajo de Milton Olson, que estu-
di6 el comportamiento de los gansos
salvajes. Cada otoflo emigran desde
Canadé dirigiéndose a un lugar miés
calido para pasar el invierno. Vuelan
formando una V corta. Los cientificos
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han descubierto por qué los gansos
vuelan juntos formando esa V.

Complementariedad: volar juntos, el trabajo
en equipo potencia los resultados

Cada pdjaro al batir sus alas produce
un movimiento en el aire que ayuda al
ganso que va detrds de él. Volando en
V, todo el grupo aumenta su efectivi-
dad en mis del 70% con relacién a si lo
hiciera un solo ganso.

Confianza: mantenerse alineados, perma-
necer juntos y trabajar juntos

Cada vez que un ganso sale de la for-
macioén, siente la resistencia del aire y
se da cuenta de la dificultad de volar
solo, por lo que ripidamente se incor-
pora al grupo para beneficiarse del po-
der del compaifiero que va delante.

Comunicacion: graznido, coraje y aliento
para mantenernos motivados

Los gansos que van detrds producen
un sonido propio que emiten con fre-
cuencia, con el fin de estimular a los
que van delante y asi mantener la ve-
locidad. Las conclusiones de los exper-
tos apuntan a que los gansos que van
detris, con sus sonidos dan dnimos a
los que van delante, porque el esfuerzo
de los que van en la punta siempre es
mayor.

Coordinacién: rotacion, es importante
compartir la carga entre los miembros del
equipo_

El lider no lleva delante a nadie en su
bandada y, por eso, €l si debe hacer un
mayor esfuerzo al aletear. Cuando el
lider de los gansos se cansa, se pasa a
uno de los puestos de atris y otro gan-
so toma su lugar hasta que él se recu-
pera.

Compromiso: no dejar un solo ganso atras.
En los equipos de alto rendimiento, las
personas se cuidan mutuamente y siempre
se ayudan_
Cuando un ganso enferma o cae he-
rido por un disparo, otros dos gansos
se salen de la formacién y lo siguen
para ayudarlo y protegerlo. Se quedan
acompaifidndolo hasta que esté nueva-
mente en condiciones de volar o has-
ta que muera y solo entonces, los dos
acompaifantes vuelven a su bandada o
se unen a otro grupo.

A nivel profesional, el estudio de
Time Manager International (2004)
arroja resultados desalentadores:

60

* El 50% de los trabajadores espafio-
les afirma que se esfuerza lo justo
para mantener el puesto.

* El 75% afirma que podria ser mis
eficaz de lo que lo es en este mo-
mento.

* El 40% no se siente orgulloso de
pertenecer a su compaiifa.

[J* El1 80% no se siente responsable de
los resultados de su organizacién.

Para poder ser capaces de desarro-
llar estas competencias, los comporta-
mientos y valores clave sobre los que se
tiene que incidir durante el dia a dia en
cada momento son los siguientes, se-
gun lo establecido por Santiago Torre
(2019) y otros:

* Lealtad y confianza.

* Humildad.

* Actitud positiva y constructiva, in-
volucrando al equipo y retando.

* Predicar con el ejemplo siempre.

e Tomar decisiones, no dar mil vuel-
tas a las cosas. Decidir con toda la
informacién que se necesite y hacer
que se cumplan las cosas.

* Dejar claro al equipo qué se espera
de cada uno y cémo serd medido:
una persona motivada va a querer
hacer bien sus tareas y lograr sus
objetivos. Un buen lider sabe que
un colaborador necesita una imagen
clara de la meta a alcanzar y cémo
serd medida (evaluacién por compe-
tencias).

* Poner a las personas en el centro y
motivarlas. Hay que conocer bien a
los miembros del equipo para poder
delegar y supervisar tareas, no ser
un perseguidor. Hay que dotarlos
de herramientas para que puedan
aplicarlas en el dia a dia.

* Perseverancia y constancia, no se
trata de hacer cosas extraordinarias.

* Ser fiel a los métodos de trabajo
estandarizados, cumplirlos para
garantizar que se realizan bien y
supervisar que se hagan adecuada-
mente.

* Respeto: a las personas (indepen-
dientemente de su puesto de traba-
jo), al entorno de trabajo, a la cultu-
ra de la organizacion, al cliente, etc.

* Proactivo, con mente abierta al
cambio.

* Ser exigente con uno mismo, buscar
la excelencia, hacer las cosas sin ser
mediocre.

* Reconocimiento y feedback como
mecanismo de motivacion.
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* Juzgar habiendo visto las cosas en
el terreno y tras haber analizado las
causas.

* Desarrollo personal, no estancarse
en lo que uno es ahora, sino pensar
en lo que puede llegar a ser. Hay que
conocer bien el sector y el trabajo
que uno desarrolla, la formacién
y la curiosidad deben ser perma-
nentes. Esto hay que aplicarlo para
uno mismo y para los miembros del
equipo. Hay que tener siempre el
espiritu de la mejora continua.

El cerebro como gran motor para el cambio
Los primeros afios de vida son clave
para forjar la personalidad, especial-
mente en los aspectos que cambian.
Por tanto, en la gestién de personas te-
nemos que ser conscientes de que hay
cosas que no podemos cambiar porque
pertenecen a su genética.

Independientemente de esto, nos
tenemos centrar en aquello sobre lo
que si que podemos influir. La zona
limbica del cerebro es la responsable
de nuestras emociones. Nuestros com-
portamientos se rigen por la informa-
cién que tenemos almacenada en esta
zona. Por tanto, para que una persona
pueda modificar sus creencias y valo-
res, debemos hacer que la informacién
de la zona limbica cambie. Esto solo se
consigue actuando sobre los compor-
tamientos. Si somos capaces de que
una persona modifique sus patrones de
actuacion, progresivamente serd capaz
de cambiar su manera de entender la
vida personal o profesional, y en ese
momento serd cuando pueda expe-
rimentar un cambio de actitud. Por
tanto, la clave de todo esto consiste en
impactar en el cerebro para conseguir
este cambio. )

Segtin Miguel Angel Gago (2016),
presidente de la Asociacién Neuro-
cientifica y Humanista para el logro,
el entusiasmo en lo que uno hace es
clave, dado que este se manifiesta cada
vez que se lleva a cabo una accién, por
pequeiia que sea. El lider es el espejo
en el que el resto se refleja y, por eso, la
conducta debe ser ejemplar. Especial-
mente en los dias malos es cuando se
demuestra la fuerza de un buen lider.

Daniel J. Siegel, médico y psiquia-
tra americano, establece que existe
una conexion directa entre la mente, el
cuerpo y nuestras relaciones. Median-
te nuestros pensamientos podemos
realizar cambios fisicos permanentes



Liderazgo emocional como herramienta de cambio cultural

en las redes neuronales de nuestro ce-
rebro. De ahi que sea tan importante la
energia que trasmitimos en lo que ha-
cemos, basicamente, es nuestra actitud
ante la vida. Como admite cada vez que
tiene oportunidad el consultor y pro-
fesor Victor Kuppers, la actitud multi-
plica a la suma de los conocimientos y
experiencia de una persona. Elegimos
a nuestros amigos y profesionales por
nuestra forma de ser y lo que pueden
llegar a ser en el futuro.

El cerebro que representa el 2% de
nuestro cuerpo y consume el 25% de
nuestra energia. Por eso es tan impor-
tante centrarnos en disponer de esta
energia cada dfa proveniente princi-
palmente de una correcta alimenta-
cién, descanso, respiracién, hidrata-
cién y ejercicio. Las relaciones con los
demds también nos aportan energia
(generadores de energia) o nos la ro-
ban (vampiros de la energfa). De ahi
que sea clave no desgastarse de forma
innecesaria. Las palabras son ondas fi-
sicas que transmiten energia y pueden
ser usadas como herramienta para des-
truir o, por el contrario, para impulsar
la fuerza interior de una persona. Ade-
mds de la energia, la liberacién de mis
de 100 tipos de neurotransmisores en
nuestro organismo modifica nuestro
estado de dnimo, es un proceso bio-
quimico.

Hay otro concepto muy interesante
que son las neuronas espejo descubier-
tas en el afio 1990 en la Universidad de
Parma (Italia) por un conjunto de cin-
co cientificos italianos liderados por
Giacomo Rizolatti. Son aquellas que
cuando estamos observando el com-
portamiento de otros son capaces de
activar en nuestro cerebro los mismos
patrones de actividad neuronal que
el sujeto observado, como si nosotros
fuésemos la persona que estd llevando
a cabo esa accién en ese mismo mo-
mento. Estas neuronas nos permiten
hoy en difa aprender los movimientos,
desarrollar habilidades comunicativas
y sociales, entender el lenguaje, imi-
tar desde muy pequefios (como hacen
los bebés), captar las emociones de la
gente, etc.

El lider como impulsor del cambio

Introduccién

El lider tiene sus propias creencias
derivadas de sus valores personales,
educacién, vivencias, experiencia,

Lider

. Comportamientos e Cultura Yy valores |
* Educacion esuttantos e Situacion y
. Vg[orgs expectativas
* Vivencias de las e Recursos
® Experiencia ntermcciones ® Prioridades
® Formacion e Entorno
Organizacién

Figura 2. Adaptacion del lider a la organizacion (Jerez, 2018).

conocimientos y formacién princi-

palmente. Para poder hacer un des-

pliegue correcto de sus habilidades

como lider debe adaptar su modelo y

estilo de liderazgo a la cultura y valo-

res, situacién, expectativas, recursos,
prioridades, etc. de la organizacién
encontrando el punto de equilibrio, se
debe hacer como un sastre, a medida.

Esta es la labor, debe haber un encaje

y sincronizacién adecuados para que

el mensaje fluya y se vea respaldado de

hechos concretos en la empresa. Un
ejemplo: si el lider predica la seguridad
como un valor, y trabaja los compor-
tamientos de su equipo para que asi lo
sea, la cultura de la organizacién debe
apoyar este valor dotando de recursos

y dando ejemplo en el cumplimiento

de las normas y adoptando, por tanto,

conductas seguras (fig. 2).

En todo este camino es clave la
comunicacién. La comunicacién des-
cendente sirve para enviar mensajes
de los superiores a los subordinados y
su principal propdsito es proporcionar
instrucciones suficientes y especificas
de trabajo: “quién debe de hacer qué,
cuiando, cémo, dénde y por qué”.

Para que la comunicacién descen-
dente sea aceptada, deben cumplirse
determinadas condiciones:

e La persona origen de la comuni-
cacién ha de gozar de legitimidad
ante los que la han de recibir. Esa
legitimidad ha de sustentarse en la
competencia percibida de la perso-
na en relacién con el que tema que
comunica, la confianza que genera
en el equipo y el poder de la perso-
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na que comunica para aplicar con-
secuencias.

* El mensaje ha de ser creible, com-
prensible y aceptable, tanto respec-
to a los medios como a los fines.

* El mensaje debe estar fundamen-
tado en un hecho, no puede ser un
capricho. Si un subordinado no en-
tiende por qué debe hacer las cosas
no las llevard a cabo sin una perma-
nente supervision (y ese no es el ob-
jetivo).

Igualmente, como decia Cicerén,
los lideres deben ser moldeadores de
conductas. Para poder llevar esto aca-
bo, el lider debe aprender a gestionar
su vida personal, estar al mando de
sus decisiones y acciones, para poder
liderar a otros. Si no es capaz de crear
un correcto clima de confianza y cre-
dibilidad en lo que manifiesta o hace,
todo lo que se intente construir no val-
drd para nada. El manager, gerente o
director no tiene necesariamente que
coincidir con el lider. Para ser lider hay
que conseguir que la gente nos siga y
ejecute las cosas tal cual se han esta-
blecido una vez que se han convencido
de que es la forma correcta de poder
llevarlo a cabo. Hay que conseguir que
cada uno sea su propio CEO, que ges-
tione su autoconocimiento como ma-
nifestaba Peter Drucker. Es por ello
por lo que la colaboracién, la integra-
cién y el trabajo en equipo son claves
para conseguir el éxito esperado segtn
lo establecido por Miguel Angel Gago
(2016). Para poder obtener resultados,
no se puede pensar en tareas y respon-
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sabilidades aisladas, todo forma parte
de un puzle. “Por un clavo se perdi6
el caballo, por el caballo se perdié el
jinete, por un jinete se perdi6 la batalla
y por una batalla se perdié la guerra”
reza un poema medieval sin autor.

Diez competencias clave que desarrollar por
los lideres

Como ya hemos comentado, el buen
lider debe desarrollar una serie de
competencias que se traducen en
comportamientos en el dia a dia que
demuestran finalmente sus valores y
creencias para provocar el cambio de
comportamiento de sus equipos. Para
poder desenvolvernos con éxito en la
sociedad actual no es suficiente con un
elevado cociente intelectual. El éxito
en la vida ya no depende exclusivamen-
te de los conocimientos intelectuales.
Es necesario tener otras habilidades
que también se pueden aprender.

La inteligencia emocional recoge
todos aquellos contenidos pertene-
cientes al mundo de las emociones
y de los sentimientos, distintos a los
cognoscitivos, que permiten al ser
humano desarrollarse como persona
e integrarse satisfactoriamente en la
sociedad en que vivimos. Por tanto, la
clave para poder impactar en otros es
trabajar la inteligencia emocional.

Segun Félix Sanz, psicélogo, con-
sultor y formador para el desarrollo de
personas, equipos y organizaciones,
un buen lider debe trabajar estos 10
hébitos:

1. Construye relaciones: es una
persona que enfoca mucho es-
fuerzo en construir relaciones
positivas en el equipo.

2. Invierte tiempo en conocer bien
y comprender a cada miembro
del equipo. El lider comprome-
tido desarrolla una amplia com-
prension de los impulsores, mo-
tivaciones y ambiciones de cada
persona y de cémo las emocio-
nes juegan con cada una.

3. Suele dar a cada persona la
recompensa que esa persona
mds valora: entiende que cada
miembro del equipo tiene una
percepcién diferente de la re-
compensa de cada proyecto, ta-
rea y trabajo en si mismo. El
siguiente paso es dar a cada in-
dividuo lo que mds valora.

4. Deja claro qué quiere, como
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lo quiere y como serd medido.
Una persona motivada va a
querer hacer bien sus tareas y
lograr sus objetivos. Un buen
lider sabe que un colaborador
necesita una imagen clara de
la meta a alcanzar y c6mo serd
medida.

5. Genera confianza. La confian-
za es la piedra angular de una
relacién exitosa, pues una per-
sona que siente la confianza de
su lider va a dar un extra en los
peores momentos.

6. 'Trasmite optimismo. Los gran-
des lideres son personas que su-
peran adversidades y se centran
en lo que depende de ellos mis-
mos.

7. Insufla energia. Esa mezcla de
confianza y optimismo se con-
vierte en una fuente inagotable
de energfa a su alrededor.

8. Involucra y reta. Entiende que
la motivacién se puede mante-
ner a través de la participacién
constante de los miembros del
equipo y alienta a desafiar po-
sitivamente cémo se realiza el
trabajo y buscar mejoras.

9. Da feedback de manera conti-
nua. Los comentarios regula-
res, descriptivos y basados en
hechos son un componente cla-
ve para mantener a los miem-
bros del equipo motivados y
con ganas de mejorar.

10. Y, por ultimo y mds impor-
tante, se conoce muy bien a si
mismo. Sabe cémo es, de qué
descarrila para evitarlo, cuiles
son sus impulsores y cémo sus
conductas afectan, irremedia-
blemente, a los demis.

Estas habilidades se pueden entre-
nar, ejercitar y mejorar, pero no in-
teligencia emocional no mejora de la
noche a la mafiana. Desarrollar la in-
teligencia emocional es, de hecho, un
viaje que dura toda la vida.

En el cuento Zen Aprendiendo del
bambii japonés, se transmite un mensaje
muy interesante que ilustra el proceso
de cambio: "Hay algo muy curioso que
sucede con el bambi japonés y que lo
transforma en no apto para impacien-
tes. Siembras la semilla, la abonas y
te ocupas de regarla constantemente.
Durante los primeros meses no sucede
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nada apreciable. En realidad, no pasa
nada con la semilla durante los pri-
meros siete afios, hasta tal punto que
un cultivador inexperto estaria con-
vencido de haber comprado semillas
estériles. Sin embargo, durante el sép-
timo afio, en un periodo de solo seis
semanas, la planta de bambu crece...
imds de 30 metros! Por tanto, ¢tarda
solo seis semanas en crecer? La verdad
es que se toma siete afios para crecer
y seis semanas para desarrollarse. Du-
rante los primeros siete afios de apa-
rente inactividad, este bambi genera
un complejo sistema de raices que le
permiten sostener el crecimiento que
vendrd después.

Conclusiones

Las personas marcan claramente la di-
ferencia en las organizaciones. Su ges-
tién emocional corresponde al lider y
todos tenemos un lider dentro que debe
aflorar. En funcién de c6mo se traba-
jen las emociones, los resultados que se
obtendran ante un cambio cultural se-
ran muy dispares. Es muy importante
conocer los mecanismos del cerebro, de
nuestra personalidad y de las emocio-
nes, en definitiva, y cémo se modifican
las creencias a través de los comporta-
mientos (qué es lo tangible y lo que pue-
de moldear el lider), para que una vez
que se identifique una actitud que debe
adecuarse a la cultura y valores de una
organizacién, se pueda llevar a cabo
ese proceso de una forma organizada y
con resultados. No hay que olvidar que
todo esto lo llevamos a cabo porque las
organizaciones buscan impactar en la
cuenta de resultados, ya sea de forma
econémica, social o ambiental.
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ORIGINAL

Evaluacion del balance
de masa y energia de una
planta de pretratamiento de

hidrolisis térmica de fangos
Cambi en una EDAR

Mass and energy balance evaluation of a Cambi sludge thermal hydrolysis pretreatment plant in a WWTP

José Garcia Cascallana

Resumen

Se requiere una gran cantidad de energia eléctrica para la de-
puracion de las aguas residuales y un elevado coste econémico
asociado a dicha actividad. Una de las formas clasicas de redu-
cir estos costes consiste en disminuir el consumo de energia
eléctrica mediante el incremento de la eficiencia a lo largo de
todo el proceso de depuracion y otra es optimizar la genera-
cion de energia eléctrica y ajustar el autoconsumo de la planta
en funcion del biogas producido en los digestores. Este articulo
se ha basado en optimizar la produccion de biogas y energia
eléctrica y disminuir el fango deshidratado mediante la insta-
lacion de una planta de pretratamiento de hidrdlisis térmica de
fangos Cambi antes de los digestores. La metodologia adopta-
da ha permitido realizar el calculo de los equilibrios de masa y
energia, tomando como punto de partida de disefo los fangos
espesados primarios y secundarios calculados a partir de los
datos registrados en la planta de tratamiento durante el periodo
2011-2016. El balance de masa y energia realizado ha permiti-
do conocer el funcionamiento de los ciclos batch y medio de la
planta en funcion de los diagramas obtenidos de temperatura,
presidn, concentracion, inyeccion de vapor, etc., en cada uno de
los tanques que conforman la planta.

Palabras clave
Deshidratacion, gases de proceso, vapor flash, polielectrolito, expansion
isentalpica.

Recibido / received: 27/04/2020. Aceptado / accepted: 29/03/2021.

Abstract

A large amount of electricity is needed for the treatment of was-
tewater and this activity entails a high economic cost. A classic
way to reduce these costs is to decrease the consumption of elec-
tricity by increasing the efficiency throughout the whole treatment
process. Another option is to optimize the generation of electrical
energy from biogas produced by anaerobic digestion. This arti-
cle optimizes the production of biogas and electrical energy along
with the decrease of the amount of dewatering sludge by the im-
plementation of a Cambi thermal hydrolysis pre-treatment plant
before the digesters. The methodology adopted calculated mass
and energy balances, using the production data of primary and
secondary sludge registered in the treatment plant during the pe-
riod 2011-2016. The mass and energy balances carried out have
allowed for knowing the operation of the batch and average cy-
cles of the plant based on the diagrams obtained of temperature,
pressure, concentration, steam injection, etc., in each of the plant
tanks.

Keywords
Dewatering, process gases, flash steam, polyelectrolyte, isenthalpic expan-
sion.

Ingeniero Técnico Industrial (Universidad de Ledn), Ingeniero Industrial (UNED), Ingeniero Técnico de Minas (Universidad de Ledn), Grado en Ingenieria de
la Energia (Universidad de Leon), Master en Tecnologia Laser (Universidad Politécnica de Madrid) y Doctor por la Universidad de Ledn. Ocupacion actual:

Ministerio de Trabajo y Economia Social.
E-mail para correspondencia: jgc0504@yahoo.es.

64 Técnica Industrial, marzo 2021, 328: 64-74 | doi:10.23800/10505



Evaluacion del balance de masa y energia de una planta de pretratamiento de hidrolisis térmica de fangos Cambi en una EDAR

Introduccién

El aumento de los precios de la energia
y la gran preocupacién sobre el cambio
climitico global llevan a la necesidad
de mejorar la independencia energéti-
ca de las estaciones de tratamiento de
aguas residuales (EDAR). Transportar
y tratar las aguas residuales urbanas
para cumplir con los estindares acep-
tables de calidad del agua requiere una
cantidad sustancial de energfa, prin-
cipalmente energia eléctrica (Chae y
Kang, 2013).

La digesti6n anaerobia mesofilica
(DAM) se considera una parte impor-
tante y esencial de una EDAR moderna
que transforma la materia orgdnica del
fango en biogis, reduciendo la cantidad
de sélidos finales y destruyendo la ma-
yoria de los patégenos presentes (Abe-
lleira et al., 2012). La produccién de fan-
gos en las EDAR se estd convirtiendo
en un tema ambiental extremadamente
importante (Abelleira ez 4l., 2015). Los
tangos producidos en EDAR municipa-
les e industriales pueden llegar a conte-
ner componentes orginicos y minerales
como metales pesados y especies or-
ginicas refractarias, lo cual justificaria
en algunos casos la consideracién de
los fangos como materiales peligrosos
(Neyens y Baeyens, 2003).

Planta de hidrdlisis térmica Cambi THP B6.2 de la EDAR de Burgos. Foto facilitada por el autor del articulo.

El CH, contenido en el biogds pue-
de ser utilizado como fuente de ener-
gia renovable para la produccién de
energia, ya sea térmica o eléctrica o
tratado hasta conseguir un incremento
en la riqueza del mismo que permita su
uso como combustible para vehiculos
(Zhang er al., 2014). La estabilizacién
de fangos mediante DAM permite
reducir los costes de transporte y dis-
minuye, de esta forma, las emisiones
de gases de efecto invernadero. Algu-
nos otros beneficios ambientales de la
DAM incluyen la reduccion del olor, el
control de patégenos y la conservacion
de nutrientes (Pefia y Steinmetz, 2012).

Para mejorar el rendimiento de la
DAM, incluyendo la elevada produc-
cién especifica de biogds, el enfoque
mds légico es la disrupcion de las pare-
des de las células microbianas del fango
y permitir la liberacién de los sustratos
degradables fuera de sus células para
ser mds accesible a los mecanismos ex-
tracelulares en la etapa de hidrélisis.
Se han desarrollado tecnologias que
consiguen un rendimiento en la DAM
del fango potencialmente mayor gra-
cias a la desintegracién de los fangos
antes de la DAM con el objetivo de
acelerar la etapa de hidrdlisis: son los
llamados pretratamientos (Phothilan-
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gka, 2008). Hay una serie de pretrata-
mientos, principalmente ozonizacién,
ultrasonidos, microondas, térmicos y
mecdnicos, pero de todos ellos, el tér-
mico es el mds utilizado actualmente.
La etapa de hidrdlisis incluye la
degradacién de las macromoléculas
insolubles en compuestos solubles,
poniéndolos a disposicién de los mi-
croorganismos implicados en la DAM.
La hidrolisis térmica (HT) se ha es-
tudiado en el rango de temperaturas
de 60-270 °C. Los procesos de HT
pueden clasificarse en dos grupos: 4)
pretratamiento por debajo de 100 °C,
que se considera un pretratamiento a
baja temperatura y /) pretratamiento
por encima de 100 °C a elevada tem-
peratura y bajo presion, el cual se co-
noce como HT a alta presién. Se ha
descubierto que el pretratamiento a
baja temperatura incrementa la solu-
bilizacién del fango con menos ener-
gia que el de alta temperatura, pero
no mejora la digestion del fango. La
produccién de biogds no aumenta con
temperaturas comprendidas entre 60 y
90 °C, mientras que el pretratamien-
to a temperaturas mds elevadas en el
intervalo de 140-160 °C ha permitido
una reduccién del tiempo de reduccién
hidrdulica para la digestién desde 18-
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Figura 1. Diagrama general del proceso de fangos y biogas de la EDAR.

20 dias a 12-14 dias y un aumento en
la produccién de biogds. Por tanto, el
pretratamiento a alta temperatura es
mis eficaz. La HT genera productos
no biodegradables mds alld de cierta
temperatura dependiendo de las ca-
racteristicas del fango bruto. En el
pretratamiento a alta temperatura se
ha encontrado que las temperaturas
por encima de 200 °C desencadenan
reacciones de Maillard que producen
melanoidinas, polimeros heterogéneos
de alto peso molecular. Las melanoidi-
nas son dificiles de degradar y pueden
obstaculizar la degradacién de otras
sustancias organicas (Sarwar, 2015).
Los efectos combinados de la tem-
peratura, la presién y la despresuriza-
cién stbita se traducen en un aumento
significativo de la solubilizacién y en la
reduccion del tamafio de particula en el
fango hidrolizado. La explosién de va-
por fue introducida y patentada como
un proceso de pretratamiento de bio-
masa en 1926 por Mason WH (Stelte,
2013). Mediante la realizacion de una
expansion isentdlpica del fango entre
el reactor y el flash-tank se consigue
la destruccién de las macroestructu-
ras celulares presentes y la disrupcién
celular. Esto produce una explosion de
vapor, desintegracién celular, una gran
disminucién de la viscosidad y des-
truccién de las estructuras macromo-
leculares (Kleiven, et al., 2007). Otros
autores indican que la temperatura ha
demostrado ser el parimetro més in-
fluyente, mientras que los cambios en
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la presién no producen modificaciones
significativas en las caracteristicas del
fango (Urrea ez al., 2015).

Adicionalmente, el proceso de HT
a menudo se asocia con problemas de
acumulacién de NH, en los digestores
que causan inhibicién de la actividad
metanogénica. La amonificacién de
las proteinas por la HT puede ser una
consideracién importante. La produc-
cién de NH, podria reducirse mar-
ginalmente al operar con un proceso
de pretratamiento de HT a 150 °C
(Wilson y Novak, 2009). Aunque el
NH, es un nutriente esencial para el
crecimiento bacteriano, puede inhibir
la metanogénesis si estd en concentra-
ciones elevadas (Yenigun y Demirel,
2013).

Sin embargo, una ventaja impor-
tante es la reduccién del contenido de
agua de los fangos usualmente por des-
hidratacién mecdnica, que es crucial
para reducir los costes producidos en
su manejo posterior (Feng et al., 2014).
Las proteinas presentes en el fango se
caracterizan por tener una elevada ca-
pacidad para retener agua. Dado que
en el proceso de HT, las proteinas se
desnaturalizan, se destruye dicha ca-
pacidad de retencién de agua (Kleiven,
et al., 2007) y entonces se pueden con-
seguir unos valores mucho mais altos
en la concentracién del fango deshi-
dratado. La reduccién del contenido
de agua de los fangos usualmente por
deshidratacién mecdnica es crucial
para reducir los costes del manejo de

fangos (Feng, et al., 2014).

El sujeto de andlisis ha sido la EDAR
de Burgos, equipada con un proceso de
pretratamiento con HT convencional
de tecnologia Cambi tipo batch y el ob-
jeto ha sido obtener el balance de masay
energia de esta planta en el punto de di-
seflo establecido. La planta de HT trata
de incrementar la produccién de biogis
y energia eléctrica y, ademds, disminuir
la cantidad de fango deshidratado.

Materiales y métodos

Descripcion de la EDAR

Esta planta tiene la funcién bésica
de recoger las aguas residuales do-
mésticas de las poblaciones circun-
dantes y las industriales, reducir su
contaminacién aplicindoles un pre-
tratamiento, tratamiento primario
(decantadores primarios), secundario
(reactores biol6gicos y decantadores
secundarios) y terciario (decantadores
lamelares, ozono y rayos ultravioleta)
y devolver las aguas residuales puri-
ficadas al rio Arlanzén con unos pa-
rametros de vertido dentro de los va-
lores reglamentarios. La capacidad de
tratamiento de aguas residuales es de
156.504 m’/dia para servir a un total
de 1.056.692 habitantes equivalentes
(h.e.) (EDAR , 2020).

La figura 1 representa el diagrama
general de proceso de la EDAR con
HT convencional. En él se puede apre-
ciar la insercion de la planta de HT en-
tre postespesado y digestores a fin de
realizar el pretratamiento térmico al
fango. También existe la posibilidad de
hidrolizar solamente el fango secunda-
rio. Esta posibilidad estd representada
en el diagrama anterior mediante una
linea discontinua que indica fango pri-
mario (opcional).

Descripcion del escenario

La tabla 1 muestra los valores del fan-
go espesado obtenidos a la salida de los
espesadores de gravedad y flotacién de
la EDAR durante los afios 2011-2016 y
que han constituido los datos de par-
tida; se han denominado “punto de
disefio”.

La planta de HT instalada en la
EDAR de Burgos tiene la funcién de
elevar la temperatura del fango, man-
tenerla durante un tiempo determina-
do en los reactores y llevar a cabo una
despresurizacién subita al flash-tank
con objeto de realizar la HT. La tabla
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Entrada de aguas residuales

Colector Villalonquéjar
Colector general

Total

Fango primario
Fango secundario

Fango total

Contenido sélidos
ST (%)

Coeficiente variacion ST (%)
% SV/ST
Coeficiente variacion SV/ST (%)

Flujo volumétrico diario, m*/dia
(media aritmética y
desviacion tipica)

Flujo de aguas residuales

13.735 + 848 6,2
77.807 £ 6.982 9
91.5642 + 7.635 8,3

Flujo fangos

422 + 68 16,1

243 + 25 10,5

665 + 55 8,2

Fango primario Fango secundario

47 £ 0,5 6,7+ 0,8
10.6 11,9

72,3 £ 34 8114
47 1,7

Coeficiente de
variacion (%)

ST: solidos totales; SV: solidos volatiles.

Tabla 1. Datos de fango espesado en el punto de disefio.

Concepto Datos

Compaiiia
Pais
Tipo
Reactor
Aportacion energética
Recuperacion energética
HT

Intercambiadores de calor
Tipo de fango digerido
Fango de entrada planta HT

Temperatura-tiempo de reaccion y despresurizacion

Cambi
Noruega
Batch
Tanque
Vapor vivo saturado

Un circuito de vapor flash

subita
No
Clase A

Primario y secundario

patégenos.

Clase A: segun la US EPA (United States Environmental Protection Agency) esta totalmente libre de

Tabla 2. Especificaciones generales del proceso de HT Cambi.

2 indica las especificaciones de cardc-
ter general del proceso de HT Cambi.

La planta de HT es una planta deno-
minada THP-B6.2, tipo batch o lotes,
suministrada por la empresa noruega
Cambi, con una capacidad nominal
de tratamiento de 35 t ST/dia (12.775
t ST/afo), pero que puede admitir el
20% mds de capacidad hasta un maxi-
mo de 42 t ST/dfa (15.330 t ST/afio)
(Kleiven, 2014; EDAR,, 2020). Si la ca-
pacidad necesaria de tratamiento de la
planta superara en algin momento las
42 t ST/hora, operarfa al mdximo de
su capacidad con fango primario-se-
cundario y el resto de primario se en-

viaria directamente a los digestores sin
hidrolizar. La tabla 3 muestra los pari-
metros de disefio mds importantes de
la planta y sus referencias.

Se define el ciclo batch como el
realmente ejecutado por la planta
THP-B6.2. La entrada de fango al
pulpery salida del flash-tank operan de
forma continua, mientras que los reac-
tores lo hacen de forma batch. Por otro
lado, el ciclo medio es un ciclo ficticio
que consiste en ponderar los parime-
tros batch a todo lo largo del ciclo com-
pleto del reactor.

La figura 2 permite observar el
diagrama de flujo de operacién de la
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planta THP-B6.2. La concentracién
del fango espesado mixto compuesto
por fango primario y secundario se in-
crementa en posespesado antes de ser
introducido en la planta de HT con
objeto de rebajar el contenido de agua
presente y disminuir el aporte ener-
gético que es necesario realizar en los
reactores para alcanzar la temperatu-
ra de reaccién establecida. Esta planta
consta de tres partes fundamentales:
pulper, reactores y flash-tank. La HT
se produce en los reactores mediante
el incremento de temperatura del fan-
go por la aportacién externa de vapor
vivo saturado y la permanencia de un
cierto tiempo de reaccién a esta tem-
peratura. A continuacién, se realiza
una despresurizacion subita isentdlpi-
ca casi instantdnea desde los reactores
al pulper para enviar a este los gases
de proceso. Inmediatamente después,
el fango sufre otra despresurizacién
subita isentdlpica hacia el flash-tank y
se forma vapor flash que es enviado al
pulper y sirve para el precalentamiento
del fango posespesado de este tanque
antes de ser introducido en los reacto-
res y disminuir la aportacién energéti-
ca a realizar en ellos. La concentracién
y la temperatura del fango una vez
hidrolizado a la salida del flash-tank
se disminuye mediante la inyeccién
de agua de dilucién y, posteriormente,
se bombea hacia el intercambiador de
fango hidrolizado para disminuir mds
la temperatura hasta alcanzar la ade-
cuada de entrada al anillo de mezcla de
los digestores.

El fango se introduce en el flash-tank
desde el reactor a una velocidad apro-
ximada de 700 m/s, impactando contra
las paredes del tanque, donde hay una
placa metilica de desgaste que pro-
porciona una superficie adicional para
que absorba el impacto del fango des-
presurizado (Moss, 2013; Loomis, et
al., 2018). Los gases de proceso aban-
donan el pulper hacia los digestores por
su parte superior. La entrada de vapor
flash al pulper procedente del flash-tank
se introduce en el pulper por su parte
superior y la entrada de vapor vivo en
el reactor, aproximadamente, a 1/4 de la
altura del dep6sito mediante varias to-
beras. El nivel de fango del pulper y del
flash-tank varia constantemente, pero el
flujo mésico de fango de entrada al pul-
per'y de salida del flash-tank son ambos
siempre constantes, aunque no iguales.
La concentracién del fango va variando
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Parametros de disefio Valores Referencias
Capacidad del pulper (m®) 15,2
Capacidad de los reactores (m®) 2x6,9
Capacidad del flash-tank (m?) 15,2
Caudal de disefio ST fango HT (t ST/dia) 35
Caudal maximo ST fango HT (t ST/dia) 42
Concentracion del fango entrada HT (%) 14-16,5-18
Temperatura del fango entrada HT (°C) 5-25
Temperatura del fango reactor (°C) 165-180
Masa del fango por batch reactor (kg/batch) 6.300 EDARc, 2020
Masa dST por batch reactor (kg/batch) 776
Masa agua por batch reactor (kg/batch)
5.5624
Concentracion del reactor antes de la despresuri- 128
zacion flash-tank (%) !
Masa de gases en el proceso pulper (kg/batch) 8
Masa del vapor flash del reactor-pulper (kg/batch) 30
Temperatura de los gases en el proceso de entra- 55
da a los digestores (°C)
Tabla 3. Parametros de disefio de la planta THP-B6.2.
Intercambiador Refrigeracion st Biogas T
gases proceso digestores
2 Digestores v
- -
Gases Vapor flash ” Vapor flash Aulllo mezch @
proceso reactores flash-tank |
Intercambiador
=3 fango
| O hidrolizado
—— e — " Refrigeracion
| | Reactor 2 | | | —D:l—
= I = Bomb,
: M e ——
Fango A | | digestores
postespesado — : |
Tuilper. Flash-tank —D:_’
Bomba
recirculacion — Agua dilucion
= o
o
—
S—
DII Reactor 1
Bomba llenado Vapor vivo

Figura 2. Diagrama de flujo de operacion de la planta THP-B6.2.

segun el tanque en el que se encuentre,
pues la cantidad de agua se va modifi-
cando en funcién de la entrada de vapor
vivo o de entrada-salida de vapor flash
en cada tanque.

Ecuaciones de calculo de la planta
THP-B6.2

La figura 3 muestra el diagrama de
flujo de la planta THP-B6.2 con la
nomenclatura de todas las variables
necesarias para efectuar el equilibrio
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de masa y energia de la linea de fangos
tanto del ciclo batch como del medio.

Las ecuaciones del ciclo batch son
exactamente las mismas que para el ci-
clo medio, con la tinica diferencia de
que el ciclo batch parte de los valores
conocidos de ciertos parimetros de
los reactores. Las letras minudsculas de
los pardmetros indican ciclo batch y las
mayusculas ciclo medio.

La ecuacién (1) representa el balan-
ce de masa y la Ecuacién (2) el de ener-

gia de la planta THP-B6.2 y ambas
constituyen las denominadas “ecua-
ciones exteriores” para el ciclo medio.
Para obtener estas ecuaciones, se ha
aislado completamente la planta y se
han considerado unicamente aquellas
variables que interactdien con el exte-
rior, sin tener en cuenta lo que ocurra
en su interior. El sistema aislado crea-
do debe estar en equilibrio de masa y
energia.

ST-pes + agua-pes + Mvv = z\/‘[ST—ft+ Maguafft
+M 1)
gp
MST—pes‘Cp—STTO + Magua—pes'cp—agTO + Mv—
vy = ST—ft.Cp-ST' ft + agua-ft.cp»ag:l—‘ft +
M h Q)
gp - gp
donde Mg,y Mg, son los flujos

masicos de ST del fango de entrada al
pulper'y de salida del flash-tank (kg/h),

auapes Y Miguag l0s flujos misicos de
entrada de agua del fango al pulper y
de salida del flash-tank (kg/h), M__ el
flujo mdsico de vapor vivo de entrada
al reactor (kg/h), M el flujo masico
de gases de processo (kg/h), Ty T,
las temperaturas de fango de entrada al
pulper'y del flash-tank (°C), h_la ental-
pia especifica del vapor vivo de entrada
a los reactores (kJ/kg-°C) y hgp la ental-
pia especifica de los gases de processo
(kJ/kg). Las incognitas a despejar son
M,y M, vy todas las demds son da-
tos conocidos de la planta.

La ecuacion (3) muestra el balance
de masa y la Ecuacién (4) el de energia
del flash-tank.

MST—rc + Magua-rc = MST—ft + Magua»ft + va»ft
ST—re.Cp—ST. re + agua—re.c g e
1‘Si’l'—ft.Cp—S"l". ft + ngua—ft.cp—ag. ft + va»

fivEfe @

donde Mg . es el fluyjo masico de ST
del fango de salida del reactor (kg/h),
M.,,.... €l flujo mésico de salida de agua
del reactor (kg/h), M el flujo masico
de vapor flash del flash-tank (kg/h), h
. 1 entalpia especifica del vapor flash
del flash-tank (k]/kg-°C) y T la tempe-
ratura del fango de salida del reactor
(°C). Las incognitas a despejar son en
este caso Mﬂgwre yM, ..

La ecuacion (5) muestra el balance
de masa y la Ecuacion (6) el de energia
de los reactores.
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ST—pu+
+va—re
M. .c T

S T
+ ﬁp hp TN R gSTpI“ p agMpu

MR

vf-re “vf-re (6)

+
agua-pu Vv agua-re

gua-re p ag re

donde M. es el flujo mésico de ST
del fango de salida del pulper (kg/h),
auape €1 flyjo mésico de salida de
agua del pulper (kg/h), M, . el flu-
jo misico de vapor flash del reactor a
pulper (kg/h) y h . la entalpia especi-
fica del vapor flash del reactor a pulper
(k]/kg) Las incégnitas a obtener son
u;pécuacmn (7) muestra el balance
de masa y la ecuacién (8) el de energia
del pulper.
M + M + M. =M. +

ST-pes agua-pes vi-ft ST-pu

+
agua-pu 8p

M, .-C T +

pes 91 agua peTP qg
+ Vf £ ,_[( £ ST pu Cos L pu M,
guapu”Cpoag gp gp

Todos los pardmetros ya son cono-
cidos, y estas ecuaciones son combina-
ci6n lineal de las demis.

La ecuacién (9) permite transfor-
mar cualquier pardmetro del ciclo
batch a ciclo medio mientras que la
aplicacién de la ecuacién (10) es posi-
ble obtener el tiempo del ciclo de ope-
racién de los reactores.

2 - 60 - Pargicio-batch

Parciclo.medio = t (9)
ciclo

ticlo= — (10)

donde Par_, . yPar, . son
ciclo-medio .(.l(. O-| 7atLh
cualquier pardmetro del ciclo batch o
medio, t, el tiempo del ciclo de ope-
., ciclo .
raciéon de los reactores (min), m Mg la
masa de ST por batch introducida en el
pulper (kg/batch) y N el nimero de

reactores en operacién (uds).
Resultados y discusion

Balance de masa y energia del ciclo
batch y medio

La masa de fango introducida por batch
en cada uno de los reactores asciende a
6.330 kg/batch, correspondientes a 776
kg ST/batch, agua 4.814 kg/batch y va-
por vivo 740 kg/batch, con una concen-
tracién del fango del 12,8%. Por otro
lado, la salida de vapor flash durante
la despresurizacién isentilpica stbita

) Vapor flash flash-tank
‘Vapor flash reactor T
;J}:ﬂs:esso mvf-re, hvf-re Ly
Myvi-re, hvi- M- 2
Rige b re, \\:-e____~~ Myvi-ft, hvf-ft
| | Reactor
~ ’ Yy
De postespesado O o A digestores
3 o o - ° |——s
MsTpes \Q / mST-pu msTre \~“ MST#
Magua-pes Magua-pu INagua-re Magua-ft
Pulper  MST-pu MsT-re Flash-tank
Magua-pu Magua-re
Vapor vivo
myv, hv
My, by

Figura 3. Diagrama de planteamiento de ecuaciones de calculo de la planta THP-B6.2.

casi instantdnea de los reactores hacia
el pulper asciende a 30 kg/batch, com-
puestos por 8 kg/batch de ST (conside-
rados unicamente SV)y 22 kg/batch de
agua mientras que la salida de los gases
de proceso del pulper hacia los diges-
tores es de 8 kg/batch, correspondien-
tes a estos SV anteriores procedentes
del reactor. El flujo mésico de fango
enviado hacia el flash-tank desde cada
reactor asciende a 6.300 kg/batch, ST
768 kg/batch y agua 5.532 kg/batch, con
una concentracion ahora del 12,7%. Se
observa la pérdida en el reactor de 8
kg/batch de ST, que corresponden a SV
exclusivamente y constituyen los gases
de proceso. La figura 4a muestra el ba-
lance de masa y energia de THP-B6.2
para el ciclo batch de un reactor con los
valores obtenidos de sus principales
parametros.

En la figura 4b se puede ver la apor-
tacién de 56 kg/h (11 kW) de vapor
flash enviados desde el reactor hacia
el pulper formados por 15 kg/h de SV
(gases de proceso) y 41 kg/hora de
agua. Asimismo, desde el pulper se en-
vian 15 kg/hora (11 kW) de gases de
proceso hacia los digestores. Se obser-
va también el intercambiador de refri-
geracién de los gases de proceso encar-
gado de enfriarlos desde 95 °C hasta
55 °C antes de ser introducidos en los
digestores. Como consecuencia de
esta refrigeracion, parte de estos gases
condensan y retornan al pulper por la

misma tuberfa formando un bucle. Sin
embargo, estos condensados no se han
tenido en cuenta en el balance de masa
y energia del pulper.

El agua de dilucién inyectada en el
fango a la salida del flash-tank antes de
las bombas de impulsién de fango hi-
drolizado a digestores tiene dos misio-
nes importantes: reducir la concentra-
ci6n del fango del 14,1% hasta el 10%
para introducirlo, posteriormente, en
los digestores y reducir la temperatu-
ra del fango de 107 °C a 79 °C para
proteger las bombas de tornillo de ali-
mentacién de fango hidrolizado a di-
gestores.Una vez alcanzada la concen-
tracién del 10% y la temperatura de 79
°C, esta debe reducirse atin m4s hasta
50 °C con objeto de que los digestores
mantengan su temperatura de funcio-
namiento de 41 °C teniendo en cuenta
las pérdidas de potencia térmica aso-
ciadas a la transmisién de calor y pér-
didas en tuberfas e intercambiadores y
biogds producido. Esta disminucién de
temperatura se realiza en el intercam-
biador de fango hidrolizado, cediendo
472 kW mediante la refrigeracién con
agua de servicios generales que pre-
senta una temperatura de 15 °C.

Operacion de la planta THP-B6.2

La tabla 4 muestra cada una de las
etapas del ciclo de operacién de lle-
nado-vaciado de fango, vapor flash a
pulper e inyeccién de vapor en los dos
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4 € *
a) Vapor flash flash-tank 1 b) "‘Wr flash flash-tank 1

Vapor: 1.170kgh Vapor: 1.179kgh

Potencia: 879 kW Potencia: §79 kW
Gases proceso ‘“PW flash reactor Gases proceso Vapor flash reactor
ST: S kg ST: Skg ST: 15kgh ST: 15kgh
SV:Skg SV: Skg SV: 15kgh SV: 15kgh
SI Okg SI-0kg S Okgh SL 0kgh
Agua: 0 kg Agua 22 kg Agua: Okgh Agua: 41 kg
Fango: S kg Fango: 30 kg Fango: 15 ks"l_] Fango: 56 kgh
Potencia: 6 kW Potencia § kW = Potencia: 11 kW Potencia: 11 kW,
Temperatura 95 °C Reactor Temperatura: 95 °C Reactor

1 | | 165 °C | 165 °C
v 700 kPa I 700 kPa
Fango _ﬂ| - _l H Fango Fango 5 _l Il = - I | hl:r;gd
postespesado hidrolizado postespesade. | (@) " o 0 o
9 & 9 9 = 1 o = -
ST 1454kgh 776 kg 768 kg 1430 kgh ST: 1434 kg/h 1454 kgh 1439 kgh 1439kgh
S;': L108kgh e 591 kg 583kg “~———— 1.093kgh g; :314'51? l;s-h ~—— 1.108kgh 1.093 kgh ~—— ;f:i k%-h
SI 346kgh 5 5 b 346 kgh - 4 Pu 346 kg'h 346 kg/h - B/
e BCOGM, | Mf WEonws  jmmihen wosoh | 0 e
ango: 3.253 Kg/ 2590 6.300 2 EE > 100 kP: 10.467 kg'/h 11.796kgh 138 kP, i,

Potencia: 145kw 100 kP2 _f;a k‘fg 112 :%: 128kPa ) 205 kW Potencia: 145 kW * oW 2084 kW *1205kW
Temperatura: 15 °C 95°C 165 °C 107°C Temperatura: 15 °C 95°C 165 °C 107°C
Concentracion: 16,5% 14,5% 12.7% 14,1% Concentracion: 16,5% 14.5% 12,7% 14,1%

Vapor vive Vapor vive

Vapor: 740 kg Vapor: 1.385kgh

Potencia: 572 kW Potencia: 1.071 kW

Temperatura: 190 °C Temperatura: 190 °C

Presion: 1.260 kPa Presion: 1.260 kPa

Figura 4. Balance de masa y energia. a) Ciclo batch. b) Ciclo medio.
Tiempo | Tiempo i :
P P Tiempo (min)
|Tarea parcial | origen : : - .
_ | (min) | (min) 20 40/ 60| 80| 100/ 120
|Reactor 1 .
Tiempo ciclo reactor 1 64,1 64.1 Ciclo completo (64.1 min)

|Llenado 13.5 13.5 Llenado (13.5 min)
| Vapor vivo 10.6 24.1 ‘Vapor vivo (10,6 min)
|Reaccion 30 54.1 Reaccion (30 min)
|Vapor flash a pulper 0 54.1 Vapor flash a pulper (0 min)
[ Vaciado a flash-tank 10 64.1 Vaciado a flash-tank (10 min)
|Reactor 2
| Tiempo ciclo reactor 2 64.1 77.6 Ciclo completo (64.1 min)
|Llenado 13.5 27 Llenado (13.5 min)
| Vapor vivo 10,6 37.6 Vapor vivo (10.6 min)
|Reaccion 30 67.6 Reaccion (30 min)
| Vapor flash pulper 0 67.6 Vapor flash a pulper (0 min)
| Vaciado a flash-tank 10 77.6 Vaciado a flash-tank (10 min)

Tabla 4. Ciclo de operacion de los reactores.

reactores en funcién del tiempo y en el
punto de disefio de fango espesado es-
tablecido. Cada reactor cuenta con un
total de cinco etapas de operacién y un
desfase en el tiempo de funcionamien-
to equivalente al tiempo de llenado de
un reactor, pues solo es posible llenar
uno a la vez.

La figura 5a representa la evolucién
de la temperatura y la figura 5b de la
presion del fango en los reactores 1 y
2, ambos en funcién del tiempo. Se ha
representado el desplazamiento en el
tiempo del funcionamiento de estos
reactores que operan en discontinuo
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conllevado de forma ciclica a incre-
mentos considerables de temperatura
y presion. Esto favorece la fatiga de
los materiales involucrados e implica
una elevacién de los costes de mante-
nimiento de estas unidades. La tempe-
ratura de reaccién alcanza los 165 °C,
mientras que la presion debe aumentar
hasta los 700 kPa. En la figura 5Sc se
puede observar el diagrama formado
por una serie de rectas que constitu-
yen cada una de las cinco etapas de
operacién sefialadas anteriormente en
la tabla 4 y cuya pendiente se corres-
ponde con el flujo masico de llenado o

vaciado de fango en los reactores. La
figura 5d indica la evolucién del flujo
misico de entrada-salida de fango en
los dos reactores en funcién del tiempo
y que corresponde al valor de cada una
de las pendientes de las rectas tratadas
anteriormente en la figura Sc.

La figura 6a muestra el ciclo de
operacién de la evolucién del llena-
do-vaciado de fango en el flush-tank
en funcién del tiempo. El nivel del
fango en el flash-tank estd influido por
la entrada de fango hidrolizado desde
los reactores y por las salidas de vapor

flash hacia el pulper y de fango hidro-
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Figura 5. Evolucion del fango en los reactores en funcion del tiempo. a) Temperatura. b) Presion. c¢) Llenado-vaciado. d) Flujo masico.

lizado a los digestores y es variable
en funcién del tiempo. La capacidad
mixima de llenado y vaciado en flash-
tank y pulper es del 87% y el 20% de la
capacidad del tanque (EDAR,, 2020).
La figura 6b representa el flujo mdsi-
co de entrada y salida de fango que se
origina en el flash-tank en funcién del
tiempo, coincidente con las pendien-
tes de las rectas anteriores de la figura
6.a. Se puede apreciar las cuatro etapas
que conforman un ciclo completo de
cada ciclo. La figura 6¢ representa el
ciclo de operacién de llenado-vaciado
en el pulper en funcién del tiempo y la
figura 6d representa el flujo mésico de
entrada-salida de fango que se produ-
ce en el pulper en funcién del tiempo y

se pueden observar las dos etapas que
conforman un ciclo completo.

La figura 7a permite observar
el diagrama de llenado-vaciado simul-
tineamente en los cuatro elementos
que forman la planta: pulper, dos reac-
tores y flash-tank. La figura 7b permite
apreciar de forma aproximada los nive-
les en porcentaje sobre el total de cada
uno de los tanques cuando el valor del
tiempo del ciclo es de 27 minutos. La
figura 7c visualiza la evolucién de la
concentracién en el pulper, reactores
y flash-tank en funcién del tiempo y la
figura 7d muestra la variacion del flujo
volumétrico y misico de ST y SV en
el pulper, reactores y flash-tank en fun-
ci6n del tiempo.
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La figura 8a indica la evoluci6n del
flujo midsico de vapor vivo procedente
de la caldera de recuperacién inyecta-
do en los reactores 1y 2 en funcién del
tiempo. A efectos del cdlculo desarro-
llado, se consideran dos inyecciones de
vapor vivo de los reactores 1 y 2 en un
ciclo completo de 64,1 minutos como
si fueran tnicamente del reactor 1, lo
que es totalmente equivalente al tra-
tarse de reactores iguales y tener el
mismo ciclo. El ciclo medio pre-
senta un valor de 1.385,1 kg/hora de
vapor correspondiente al 33% del in-
yectado en cada batch. La figura 8b re-
presenta el diagrama temperatura-en-
talpia especifica del precalentamiento
del fango en el pulper mediante vapor
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Figura 6. Evolucion del fango en flash-tank y pulper en funcion del tiempo. a) Llenado-vaciado del flash-tank. b) Flujo masico del flash-tank. c) Llenado-vaciado del

pulper. b) Flujo masico del pulper.

flash proveniente del flash-tank y re-
actores ademds del calentamiento del
fango en los reactores mediante vapor
vivo inyectado desde la caldera de re-
cuperacion.

El equilibrio de energia de los ga-
ses de proceso enviados desde el pulper
hacia los digestores alcanza los 11 kW,
lo que supone el 1% sobre la energia
del vapor vivo introducido, que ascien-
de a 1.071 kW (1.060 kW sin gases de
proceso). Los gases de proceso aban-
donan el pulper hacia los digestores,
donde son refrigerados en el denomi-
nado foul gas skid (Loomis, et al., 2018).
Este proceso se realiza mediante agua
del circuito de servicios generales, re-

bajando de esta forma su temperatura
antes de la entrada en digestores. Los
gases de proceso recolectados en el pu/-
per se consideran gases contaminantes
debido a toxicidad (mercaptanos), mal
olor y el nivel de saturacién de agua
que poseen. En otras plantas Cambi, a
diferencia de la de Burgos, los gases de
proceso enfriados se comprimen para
ser introducidos directamente en las
tuberfas del sistema de alimentacién
de fango hidrolizado a los digestores
para su descomposicién (Loomis, et
al., 2018; Williams y Burrowes, 2017).
La tabla 5 indica las pérdidas de ener-
gia asociadas a la accién de los gases
del proceso.

Conclusiones

La planta de hidrdlisis térmica de fan-
gos analizada permite elevar la pro-
duccién de biogds en digestores y de
energfa eléctrica en motogeneradores,
ademds de disminuir la cantidad de
fango deshidratado con respecto a la
digestién anaerobia inicial. Sin em-
bargo, la instalacién de un proceso
de hidrolisis térmica Cambi requiere
una inversién importante y tiene como
desventajas la elevaciéon del consumo
de polielectrolito, el consumo excesivo
de biogis en la caldera mixta de recu-
peracion al ser un proceso batch y des-
aprovechar gran cantidad de la energia
de los gases de escape, el autoconsu-
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Figura 7. Evolucion del fango. a) En funcion del tiempo. b) Nivel de los tanques a los 27 minutos del inicio del ciclo. ¢) Concentracion. d) Flujos volumétrico y masico

de STy SV.

mo de energia eléctrica propia tras la
insercién del nuevo proceso, la gran
complejidad introducida y los costes
de operacién adicionales que se intro-
ducen en la planta. La gran ventaja de
la hidroélisis térmica es la disminucién
del volumen de digestores al reducirse
el tiempo de retencién hidrdulica, por
lo que su aplicacién éptima es para de-
puradoras de nueva construccion, y se
desaprovecha esta importante ventaja
en depuradoras ya en funcionamien-
to como es el caso. Esta tecnologia
desaprovecha una cantidad elevada de
energia térmica que repercute nega-
tivamente en el equilibrio energéti-
co-econdmico de la planta. Con todos
estos pros y contras, la forma de esta-
blecer la viabilidad de un proyecto de

Técnica Industrial, marzo 2021, 328: 64-74 | doi:10.23800/10505

hidrolisis térmica es realizar un minu-
cioso balance econémico del proceso
completo.
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cion, asi como las siglas (para evitar la repeticion excesiva de un término de
varias palabras se podra utilizar una sigla a modo de abreviatura, poniendo
entre paréntesis la abreviatura la primera vez que aparezca en el texto). Las
unidades de medida utilizadas y sus abreviaturas seran siempre las del
sistema internacional (SI).

Estructura Los trabajos constaran de tres partes diferenciadas:

1. Presentacion y datos de los autores. El envio de articulos debe ha-
cerse con una carta (o correo electronico) de presentacion que contenga
lo siguiente: 1.1 Titulo del articulo; 1.2 Tipo de articulo (original, revision,
innovacion y opinion); 1.3 Breve explicacion del interés del mismo; 1.4
Codigo Unesco de cuatro digitos del area de conocimiento en la que se
incluye el articulo para facilitar su revision (en la pagina web de la revista
figuran estos codigos); 1.5 Nombre completo, correo electronico y breve
perfil profesional de todos los autores (titulacion y posicion laboral actual,
en una extension maxima de 300 caracteres con espacios); 1.6 Datos de
contacto del autor principal o de correspondencia (nombre completo, di-
reccion postal, correo electronico, teléfonos y otros datos que se conside-
ren necesarios). 1.7 La cesion de los derechos al editor de la revista. 1.8
La aceptacion de estas normas de publicacion por parte de los autores.
2. Texto. En la primera pagina se incluira el titulo (maximo 60 caracteres
con espacios), resumen (maximo 250 palabras) y 4-8 palabras clave. Se
recomienda que el titulo, el resumen y las palabras clave vayan también en
inglés. Los articulos originales deberan ajustarse en lo posible a esta es-
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tructura: introduccién, material y métodos, resultados, discusion y/o conclu-
siones, que puede reproducirse también en el resumen. En los articulos de
revision, innovacién y opinion se pueden definir los apartados como mejor
convenga, procurando distribuir la informacion entre ellos de forma cohe-
rente y proporcionada. Se recomienda numerar los apartados y subapar-
tados (maximo tres niveles: 1, 1.2, 1.2.3) y denominarlos de forma breve.
1.1 Introduccién. No debe ser muy extensa pero debe proporcionar la in-
formacién necesaria para que el lector pueda comprender el texto que si-
gue a continuacion. En la introduccion no son necesarias tablas ni figuras.
1.2 Métodos. Debe proporcionar los detalles suficientes para que una ex-
periencia determinada pueda repetirse.

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

1.4 Discusién ylo conclusiones. Los autores exponen aqui sus propias
reflexiones sobre el tema y el trabajo, sus aplicaciones, limitaciones del
estudio, lineas futuras de investigacion, etcétera.

1.5 Agradecimientos. Cuando se considere necesario se citara a las per-
sonas o instituciones que hayan colaborado o apoyado la realizacion de
este trabajo. Si existen implicaciones comerciales también deben figurar
en este apartado.

1.6 Bibliografia. Las referencias bibliograficas deben comprobarse con
los documentos originales, indicando siempre las paginas inicial y final. La
exactitud de estas referencias es responsabilidad exclusiva de los autores.
La revista adopta el sistema autor-afio o estilo Harvard de citas para refe-
renciar una fuente dentro del texto, indicando entre paréntesis el apellido
del autor y el afio (Apple, 2000); si se menciona mas de una obra publica-
da en el mismo afio por los mismos autores, se afade una letra mintscula
al afio como ordinal (2000a, 2000b, etcétera). La relacion de todas las
referencias bibliograficas se hara por orden alfabético al final del articulo
de acuerdo con estas normas y ejemplos:

1.6.1 Articulo de revista: Garcia Arenilla I, Aguayo Gonzélez F, Lama Ruiz
JR, Soltero Sanchez VM (2010). Disefio y desarrollo de interfaz multifun-
cional holdnica para audioguia de ciudades. Técnica Industrial 289: 34-45.
1.6.2 Libro: Roldan Viloria J (2010). Motores trifdsicos. Caracteristicas, cél-
culos y aplicaciones. Paraninfo, Madrid. ISBN 978-84-283-3202-6.

1.6.3 Material electronico: Anglia Ruskin University (2008). University Li-
brary. Guide to the Harvard Style of Referencing. Disponible en: http://Ii-
bweb.anglia.ac.uk/referencing/files/Harvard_referencing.pdf. (Consultado
el 1 de diciembre de 2010).

3. Tablas y figuras. Deben incluirse solo las tablas y figuras imprescindi-
bles (se recomienda que no sean mas de una docena). Las fotografias,
gréficas e ilustraciones se consideran figuras y se referenciaran como ta-
les. El autor garantiza, bajo su responsabilidad, que las tablas y figuras son
originales y de su propiedad. Todas deben ir numeradas, referenciadas en
el articulo (ejemplo: tabla 1, figura 1, etc.) y acompaiiadas de un titulo expli-
cativo. Las figuras deben ser de alta resolucion (300 ppp), y sus nimeros
y leyendas de un tamafio adecuado para su lectura e interpretacion. Con
independencia de que vayan insertas en el documento del texto, cada figu-
ra debe remitirse, ademas, en un fichero aparte con la figura en su formato
original para que puedan ser editados los textos y otros elementos.

Extension Para los articulos originales, de revisién y de innovacion, se
recomienda que la extension del texto no exceda las 15 paginas de 30
lineas a doble espacio (letra Times de 12 puntos; unas 5.500 palabras,
32.000 caracteres con espacios). No se publicaran articulos por entregas.

Entrega Los autores remitiran sus articulos a través del enlace Envio de
articulos de la pagina web de la revista (utilizando el formulario de envio de
articulos técnicos), en el que figuran todos los requisitos y campos que se
deben rellenar; de forma alternativa, se pueden enviar al correo electronico
cogiti@cogiti.es. Los autores deben conservar los originales de sus traba-
jos, pues el material remitido para su publicacion no sera devuelto. La revis-
ta acusara recibo de los trabajos remitidos e informara de su posterior acep-
tacion o rechazo, y se reserva el derecho de acortar y editar los articulos.

Técnica Industrial no asume necesariamente las opiniones de los textos
firmados y se reserva el derecho de publicar cualquiera de los trabajos y
textos remitidos (informes técnicos, tribunas, informacion de colegios y car-
tas al director), asi como el de resumirlos o extractarlos cuando lo considere
oportuno. Los autores de las colaboraciones garantizan, bajo su respon-
sabilidad, que las fotos, tablas y figuras son originales y de su propiedad.
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IV Barometro Industrial: El sector reclama al
Gobierno la creacion de una “Mesa de la Industria”

El Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial de Espafia (COGITI) ha
presentado su IV Barometro Industrial
del COGITI-Catedra Internacional CO-
GITl de Ingenieria y Politica Industrial
(UCAM), correspondiente a 2020, que
como ya hiciera en la edicion anterior, ha
contado de nuevo con la colaboracién
del Consejo General de Economistas de
Espafa (CGE), cuyo Servicio de Estu-
dios (Catedra EC-CGE) ha elaborado el
informe Una perspectiva econémica de
la situacién de la industria en Espana:
actualizacion 2020, que se incluye en
esta edicion del Barémetro.

En la presentacién y rueda de prensa,
realizada de forma telematica el pasado
mes de febrero, participaron represen-
tantes de ambas organizaciones. Por
parte del COGITI, su presidente, José
Antonio Galdén, y la coordinadora del
Barémetro, Ménica Ramirez, que presen-
t6 las principales conclusiones del infor-
me nacional del IV Barometro Industrial;
y por parte del CGE, su presidente, Va-
lentin Pich, y el director de la Catedra
EC- CGE y coordinador del Informe, Sal-
vador Marin. En el acto también partici-
po César Nicolas, secretario de la Cate-
dra Internacional COGITI de Ingenieria y
Politica Industrial (UCAM), que destaco
la importancia de la industria para la acti-
vidad economica de un pais.

Como explico el presidente del CO-
GITI, José Antonio Galdon, el Baréme-
tro Industrial del COGITI —que también
cuenta con la colaboracion de la Fun-
dacion Caja de Ingenieros— es un es-
tudio socioldgico en el que, a través de
las respuestas ofrecidas por cerca de
3.400 Ingenieros Técnicos Industriales
y Graduados en Ingenieria de la rama
industrial de todos los ambitos produc-
tivos y de toda la geografia espafiola, se
valora la situacion actual del sector en
Espana. El Barémetro tiene por objeto
ofrecer datos relevantes y que sean de
interés en la toma de decisiones, tanto
para los representantes del ambito pu-
blico como para el sector privado.

En este sentido, sefalo que “esta-
mos ante un momento trascendental
para la modernizacion y mejora de la
competitividad de nuestro tejido in-
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El presidente de COGITI, José Antonio Galdon Ruiz, interviene en la presentacion telematica del IV Barometro
Industrial - Catedra Internacional COGITI de Ingenieria y Politica Industrial (UCAM).

dustrial, y que por tanto se debe elegir
muy bien, y gestionar mejor, el uso de
los fondos de recuperacion, para que
realmente consigan dinamizar el sec-
tor y, por tanto, la economia y el em-
pleo. Siendo ambiciosos y confiando
en nuestras posibilidades, un 30% de
peso en el PIB para 2030 seria alcanza-
ble si fuésemos capaces de creérnoslo
y apostar fuertemente por ello, desde
la unidad de accioén y las politicas esta-
bles que generen confianza inversora”.

A lo que afiadio que “es muy signifi-
cativo que cerca de un 90% de los in-
genieros encuestados consideren que
es muy necesario crear una Mesa de
la Industria, con todos los agentes que
intervienen en la misma, para definir y
hacer un seguimiento de los proyectos
gue deberian apoyarse con parte de los
fondos europeos, lo que elevamos como
propuesta y desde este momento nos
ofrecemos, junto al CGE, a formar parte
de ella”.

Tras la presentaciéon de los resulta-
dos del Barometro Industrial, intervinie-
ron Valentin Pich, presidente del Conse-
jo General de Economistas de Espania,
y Salvador Marin, director de la Catedra
Economistas Contables del CGE, quie-
nes resumieron los principales aspectos
recogidos en el informe titulado “Una
perspectiva econémica de la situacion

de la industria en Espana: actualizacion
2020, elaborado por el Servicio de Es-
tudios del Consejo General de Econo-
mistas, y que se incluye en esta edicion
del Barometro.

A la vista de estos datos, el presi-
dente del Consejo General de Econo-
mistas, Valentin Pich, sefald que “si
bien en la actualizacién del andlisis de
la situacion de la industria en Espana
que hemos realizado, utilizando la ulti-
ma serie de datos oficiales disponible,
adicional a la encuesta del Barometro,
aun no se reflejan al cien por cien los
efectos de la Covid-19, si que es cierto
que se veran con claridad proximamen-
te, y que su duracién y calado depen-
deran de las medidas que se adopten,
teniendo muy en cuenta cémo se utili-
cen los fondos europeos destinados a
ello, si se aprovechan o no para generar
economias de escala, y con un efecto
tractor que financie reformas estructu-
rales y actuaciones pendientes nece-
sarias para la modernizacion de la in-
dustria espafiola, asi como de los otros
sectores productivos”. “Cuanto antes
conozcamos qué proyectos concretos
van a poder ser financiados, mas rapi-
damente se podra actuar para implicar
en ellos a las empresas industriales, so-
bre todo a las pymes; ahi va a estar la
clave”, ha sefialado Pich.
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Presentacion del informe del IV Barometro Industrial correspondiente a Cantabria.

Por su parte, el director de la Catedra
EC-Consejo General de Economistas y
coordinador de este informe, Salvador
Marin, destaco que “si ya partiamos de
una serie de retos pendientes, la actua-
lizacion realizada en este informe nos ha
vuelto a poner de manifiesto que aunque
en Espana todas las regiones comparten
la misma causa de la crisis citada, y en
todas habra consecuencias negativas,
el impacto final total de la COVID-19
dependerd, al igual que ocurre a nivel
nacional cuando comparas con sus ho-
mologos europeos, de la situacion eco-
némica de partida, de la especializacion
sectorial y de la propia gestion, ya que
determinadas actividades economicas
tienen una mayor sensibilidad a las medi-
das de restriccion y confinamiento, inclu-
so dentro del mismo sector industrial, asi
como por la diferente posicion de parti-
da en innovacion, digitalizacion, educa-
cion o infraestructuras, entre otras”. Mas
informacion en www.cogiti.es.

Presentaciones en los Colegios
de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales

Por otra parte, ademas del informe na-
cional, también se han elaborado infor-
mes provinciales y autonémicos, con las
conclusiones y los datos especificos de
la region en cuestion. En este sentido, al-
gunos de estos Colegios han llevado a
cabo actos de presentacion de sus infor-
mes del IV Barometro Industrial.

Cantabria

Los resultados de este Barometro Indus-
trial referidos a Cantabria han sido pre-
sentados, en conferencia de prensa, por
los decanos-presidentes de los Colegios
Oficiales de Ingenieros Técnicos Indus-
triales y Economistas: Enrique Gonzalez
Herbera y Fernando Garcia Andrés, res-
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Presentacion del informe del Barémetro Industrial Provincial 2020, correspondien-

te a la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

pectivamente. Ambos coincidieron en re-
saltar el interés y la oportunidad de este
informe, dada la actual coyuntura de cri-
sis generada por la pandemia y a la vista
de los datos publicados el pasado 8 de
febrero por el INE, que reflejan una cai-
da del indice de Produccion Industrial de
mas de un 9% de media en 2020.

El 73,44% de los ingenieros técnicos
industriales cantabros (frente a un 55%
media nacional) califica como “mala” o
“muy mala” |a situacion de la industria en
Cantabria. Ni un solo encuestado canta-
bro la califica de “buena” o “muy buena”,
frente al 11% que si tienen esa percep-
cion a nivel nacional. Estos resultados
reflejan un empeoramiento respecto al
anterior Barometro de 2019. En aquella
encuesta, el 60 % de los cantabros cali-
ficaba la situacion industrial de “mala” o
“muy mala”.

En lineas generales, en Cantabria, el
52,27% (62% media nacional) de los
trabajadores por cuenta ajena considera
que su situacion laboral en la empresa
donde trabaja es buena o muy buena,
frente a un 9,09% (10% a nivel nacional)
que la considera mala o muy mala. Enel
caso de los trabajadores por cuenta pro-
pia (empresario o autonomo), el 33,33%
(un 26,92% media nacional) piensa que
la situacion econdémica actual de su em-
presa es buena y muy buena, y un por-
centaje del 8,33% la consideran mala
o muy mala (22,61% a nivel nacional).
Esto evidencia una vision mas optimista
de los ingenieros técnicos industriales
céntabros.

Santa Cruz de Tenerife

El Colegio de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de Santa Cruz
de Tenerife presentd el Barometro In-
dustrial Provincial 2020 el pasado 2 de
marzo. La presentacion tuvo lugar en la

sede de CEOE-Tenerife, ya que conto
con la participacion de su director ge-
neral, Eduardo Bezares, asi como de la
directora general de Industria del Go-
bierno de Canarias, Yolanda Luaces, y
del decano del Colegio de Economistas
de Santa Cruz de Tenerife, José Luis
Casajuana, que acompararon al decano
de COITITF, Antonio Miguel Rodriguez
Hernandez, en su exposicion de los da-
tos mas destacados del Barémetro In-
dustrial Provincial.

El acto de presentacion se emitio
también en streaming, a través del we-
binar “Barometro Industrial Provincial
2020", y entre las conclusiones mas sig-
nificativas, destacan las siguientes:

En la estimacion que realizan los en-
cuestados, a nivel nacional, acerca de
su situacién laboral actual, en el caso
de ser trabajador por cuenta ajena, casi
el 50% de ellos considera que es bas-
tante buena, en concreto, un 46,02%.
Asimismo, el 28,54% opina que es in-
termedia, e incluso un 15,64% la cata-
loga como muy buena. Tan solo alrede-
dor de un 10% establece esta situacion
como negativa, exactamente un 9,81%,
y de ellos, un 2,56% opinan que es muy
mala. Respuestas muy similares a las del
afo anterior.

En el caso de los trabajadores por
cuenta propia, los ingenieros de la pro-
vincia se muestran mas negativos que a
nivel nacional, al preguntarles como valo-
ran la situacion econémica de su empre-
sa: 25,64% de respuestas “mala y muy
mala”, por un 22,61% en las mismas ca-
tegorias para la totalidad de las respues-
tas obtenidas en todo el territorio espa-
fiol; mientras que las repuestas positivas
son algo menores para los ingenieros de
Santa Cruz de Tenerife, con respecto al
conjunto de los espanoles (25,64% fren-
te a 26,92%, respectivamente).
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Madrid

El Colegio Oficial de Graduados e Inge-
nieros Técnicos Industriales de Madrid
(COGITIM) y el Colegio de Economis-
tas de Madrid (CEMAD) presentaron,
el pasado 283 de febrero, el Barometro
Industrial de la Comunidad de Madrid
2020 del COGITI-Catedra Internacional
COGITI de Ingenieria y Politica Indus-
trial (UCAM).

En la presentaciéon participaron re-
presentantes de ambas organizaciones.
Por parte del COGITIM, su decano,
José Antonio Galdon Ruiz, y Fernando
Blaya Haro, vicedecano; y por parte del
Colegio de Economistas de Madrid, su
decana, Amelia Pérez Zabaleta. A la
rueda de prensa asistio el Consejero
de Economia, Empleo y Competitivi-
dad, Manuel Giménez Rasero.

La importancia de este Barometro,
reside para Galdon Ruiz, en que “esta
elaborado por los profesionales que es-
tdn en el dia a dia de lo que ocurre en
el tejido industrial de la Comunidad de
Madrid". Y aunque en el momento ac-
tual, los datos que arroja el informe no
son buenos, el decano del COGITIM,
destaca que nos encontramos ante “un
momento clave, decisivo y estratégico,
ya que nos hemos dado cuenta de que
la crisis ocasionada por la Covid-19 ha
puesto al descubierto muchas de las
carencias que tenia nuestro tejido in-

Simul AIR, una de las principales apl

COGiITI de Ingenieria y Politica Industrial (UCAM).

dustrial. Esta realidad tiene que ser la
base para poder reactivar el tejido in-
dustrial y la economia, teniendo como
punto de partida las deficiencias que
hemos encontrado”. En su opinion, el
punto estratégico son los fondos euro-
peos Next Generation UE, que tienen
que servir para transformar el tejido in-
dustrial.

Por su parte, el consejero de Econo-
mia, Empleo y Competitividad de la Co-
munidad de Madrid, Manuel Giménez Ra-
sero, destaco el papel fundamental que
juega el sector industrial en la reactiva-
cion de la economia madrilefia. Y recordo
que el Gobierno regional invierte 514 mi-

luchar contra el coronavirus

El pasado mes de diciembre se presen-
taba la aplicacion Simul AIR, desarrollada
por el Comité de Expertos en climatiza-
cion, ventilacion y calidad del aire del Con-
sejo General de la Ingenieria Técnica In-
dustrial de Espana (COGITI), creada con
el fin de concienciar a la sociedad sobre la
importancia de la calidad del aire y ofrecer
una herramienta sencilla e intuitiva para lu-
char contra el riesgo de propagacion del
coronavirus mediante aerosoles.

La iniciativa se enmarca las actuacio-
nes que desde el COGITl y los Colegios
Oficiales estan llevando a cabo para con-
cienciar a la ciudadania sobre los riesgos
asumidos en determinadas situaciones,
donde el virus SARS CoV-2 puede trans-
mitirse a través de los aerosoles y, por
tanto, contribuir a controlar la transmision
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de la COVID-19 por via aérea en los es-
pacios interiores. La aplicacién, conside-
rada una de las APPS imprescindibles en
la lucha contra el coronavirus, es gratuita
y esta disponible para dispositivos movi-
les (Android, iPhone/iPad).

Desde su puesta en marcha, la apli-
cacion ha ido evolucionando con varias
actualizaciones y la introduccion de me-
joras, hasta tal punto de que ya va por su
tercera version. La APP realiza analisis de
riesgos cuantitativos, basados en el mo-
delo probabilistico de Wells y Buonanno.

El uso de esta aplicacion es sencillo e
intuitivo; basta con indicar el numero de
personas que se encuentran en un espa-
cio interior, el tiempo de exposicion, y la
superficie y altura de dicho espacio, para
realizar la simulacion. El analizador inclu-

Presentacion del Barémeo Industrial de la Comunidad de Madrid 2020 del COGITI-Catedra Internacional

llones de euros en estas empresas, a tra-
vés del Plan Industrial de la Comunidad
de Madrid 2020/25. También refirio los
34 millones que el Ejecutivo autonémico
destina, mediante lineas extraordinarias
de apoyo, a las empresas afectadas por
el Covid-19.

Por otra parte, algunos Colegios
optaron por hacer llegar directamente
la informacion a los medios de comu-
nicacion, en lugar de celebrar actos de
presentacion de forma presencial, por lo
que también han tenido una amplia re-
percusion mediatica, como por ejemplo
los Colegios de A Corufia y Sevilla. Mas
informacion en www.cogiti.es.

icaciones para

ye la posibilidad de modificar los datos
referentes a diversos parametros.

Una vez realizada la simulacién, la
aplicacion nos indicara los datos relati-
vos a la probabilidad de infectarse cada
persona expuesta, junto al promedio de
infectados esperados entre todas las
personas expuestas, analizando todas
las situaciones mas extremas en un es-
pacio interior: sin mascarilla y sin ventila-
cion, con mascarilla y sin ventilacion, sin
mascarilla y con ventilacién, y por ultimo,
en la situacion mas aconsejable, con
mascarilla y con ventilacién. Informacion
sobre la APP:

SimulAIR (App Store—Dispositivos
iPhone).

Simul_AIR (Google Play-Dispositi-
vos Android).
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Incluye un acceso durante un ano /
a CISSLAB (Prevencion de Riesgos (

Laborales), Base de Datos que incluye
especializacion en PRL valorada en 779€.

Formacion

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos
Laborales

La Prevencion de Riesgos Laborales continda siendo una materia imprescindible en
todas las empresas. Por este motivo la demanda de profesionales orientados y formados
en PRL es cada vez mayor en el mercado.

Consigue el titulo master y obtén tu gran ventaja competitiva.

Metodologia

Una metodologia didactica online cuyo objetivo es que dispongas de tu propio ritmo de estudio,
decidiendo cuando y como estudiary, por tanto, totalmente compatible con tu actividad profesional.
Podras acceder desde cualquier lugar al aula virtual, donde encontraras el temario del mastery la
documentacion de soporte.

Contaras con un seguimiento y atencion personalizados proporcionados por los tutores en la misma
plataforma y también por correo electronico y via telefonica.

Tendras un aprendizaje activo y colectivo, a través del intercambio de conocimiento y experiencias
en los foros.

Contaras ademas, con el apoyo de sesiones sincronas.

Laevaluacion sera continuay formativay se adaptara al caracter de las asignaturasy las competencias
a evaluar. La nota final sera la media, segiin la ponderacion establecida de la calificacion de las
distintas actividades de cada asignatura: test de evaluacion, casos practicos, cuestionarios de
preguntas cortas, test de seguimiento y participacion en las diferentes actividades del aula virtual.

Programa

Permite cursar el Titulo de Master Universitario  Incluye las 3 especialidades:
en Prevencion de Riesgos Laborales, adaptado +  Seguridad

al Espacio Europeo de Educacion Superior . Higiene

(EEES), nivel 3 del MECES y nivel 7 del EQF. +  Ergonomia

Condiciones especiales para
colegiados que ya poseen el titulo
de Técnico Superior en PRL*

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales
por la Universidad Francisco de Victoria

con 3 especialidades: Seguridad, Higiene
y Ergonomia.

Alumnos que ya poseen
el titulo de TSPRL con 1,
2 0 3 especialidades

Precio del Master Descuento por inscripcion
Completo anticipada del 10% sobre
honorarios de matricula

2.950€ 2.704€

Antes del 8 de Abril

Informate ah

Precio total Master

1.870€

- COGITI
cnjca . A

PLAZAS
LIMITADAS

Créditos: 60 ECTS

Modalidad: e-learning

Fecha inicio: 27/05/2021
Fecha final plazo admision:
Abril/2021

Fecha fin: Marzo /2022

Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la
materia

Precio total del Master: 2.950€
(Posibilidad de pago fraccionado)
Precio por inscripcion
anticipada: 2.704€

(Antes de 08 de Abril de 2021
supeditado a plazas disponibles)

Programa bonificable en los
seguros sociales (Fundacion
Estatal para la Formacion en el
Empleo- FUNDAE).

Acceso a la base de datos CISS
Prevencion Riesgos Laborales

Potencia tu Networking

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales
por la Universidad Francisco de
Vitoria. Verificado por la ANECA.

*Se concederan siempre que acrediten poseer el titulo de Técnico de Nivel Superior en PRL (conforme al artitulo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Para mas informacion asi como para formalizar la matricula, pueden ponerse en contacto con Luis Antonio Duran,

en el teléfono 699 49 77 51, 0 por e-mail aduran@wke.es
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Miguel Sanchez Pinto

Presidente de la AERRAAITI (Asociacion Estatal de Representantes de Alumnos de Ingenierias de ambito Industrial)

“Es necesario adaptar los contenidos de los planes

de estudios a las necesidades de la

Modnica Ramirez

La representacion estudiantil juega un
papel destacado en la vida universitaria;
tanto es asi que en 1983, con la aproba-
cion de la Ley de Reforma Universitaria
(LRU), quedd establecida de forma ofi-
cial en dicho ambito. En consecuencia,
a finales de la década de los 80, los
estudiantes comenzaron a agruparse en
funcién de sus titulaciones y zonas geo-
gréficas o sectores. Se creo entonces el
germen de lo que posteriormente seria
la Asociacion Estatal de Representantes
de Alumnos de Ingenierias de ambito In-
dustrial (AERRAAITI), que desarrolla su
actividad como asociacion sectorial. Esta
integrada por representantes de estu-
diantes de las titulaciones que conducen
al ejercicio de la profesion de ingeniero
técnico industrial, impartidas en las dife-
rentes universidades de todo el Estado,
y que han ido evolucionando a lo largo
de los afos.

Uno de los objetivos de la asociacion
es fomentar las relaciones con el Con-
sejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espafa (COGITI) y con los
Colegios Oficiales de Ingenieros Técni-
cos Industriales. Miguel Sanchez Pinto,
estudiante de Ingenieria en Electronica
Industrial y Automatica, en la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad
Carlos Ill de Madrid, es el actual presi-
dente de la AERRAAITI.

El pasado mes de octubre tuvo lugar
el LXIV Congreso de la AERRAAITI,
celebrado de forma telematica, donde
se llevé a cabo la renovacion de los
cargos de la Junta de Gobierno de la
Asociacion. Son momentos compli-
cados debido, entre otras cosas, a la
pandemia global que estamos sufrien-
do, écomo afrontas tu nuevo cargo?

A pesar de no poder realizar ninguna
asamblea presencial debido a la pande-
mia, gran parte el trabajo de Presidencia
ya se desarrollaba de forma telematica.
El reto principal es evitar que la falta de
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Miguel Sanchez Pinto

“Tener escuelas de
Ingenieria cerca de los
tejidos industriales favorece
las relaciones con la
sociedad y la universidad”

asambleas presenciales haga decaer el
trabajo que habitualmente desarrollamos,
y adaptarnos a un formato de asambleas
telematicas.

éCudles van a ser tus principales li-
neas de actuacion, en el marco de la
asociacion, en los préximos meses?

En marzo iniciamos una serie de asam-
bleas extraordinarias para presentar pro-
yectos que se empezaron con la Junta
anterior. Ademas, renovar el horizonte
estratégico de la asociacion para los
proximos tres afos. En vista de que el
Gobierno de Espana va a modificar el
Real Decreto 1393/2007 por el que se
establece la ordenacion de ensefanzas

industria”

universitarias oficiales, aportar la vision
de los estudiantes de ingenieria de am-
bito industrial.

Una de las principales reivindicacio-
nes que llevais a cabo es la necesidad
de que haya una mayor relacion entre
las universidades y las empresas. ¢éEn
qué medida os afecta? ¢éComo se po-
dria mejorar esta situacion?

Por un lado, el Plan Bolonia contempla
que una parte de la financiacion univer-
sitaria la aporte el Estado, y otra las em-
presas privadas colaborando, en nuestro
caso, con las escuelas de ingenieria. En
caso de que estas dos partidas no lle-
guen a cubrir el coste por estudiante,
este se cubrira mediante matriculas. Por
lo tanto, sin una relacion suficiente, nos
veremos avocados a ver las tasas aumen-
tar continuamente en nuestro ambito.

Por otro lado, tener escuelas de in-
genieria cerca de tejidos industriales fa-
vorece las relaciones con la sociedad y
la universidad. Las empresas se nutren
de investigacion publica e ingenieros en
practicas y egresados, mientras que las
universidades obtienen recursos priva-
dos, y los estudiantes una formacion de
mayor calidad y mas adaptada a las ne-
cesidades reales de la industria.

La solucion pasa por hacer conscien-
tes a los gobiernos de Espafia y de las
autonomias de esta realidad. Junto con
una serie de acciones como vincular las
asignaturas a ejemplos reales y visuales
de la industria, incorporar profesores
asociados inmersos en el tejido indus-
trial local, y la adaptacion de los conteni-
dos de los planes de estudios a las ne-
cesidades de la industria incorporando
software técnico usado actualmente por
la misma.

¢Qué otras cuestiones os preocupan?
Durante los ultimos afios hemos visto au-
mentar el numero de Grados de ambito
industrial que corresponden a profesio-
nes no reguladas, y la aparicion de nume-
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rosos masteres especialistas que, a su
vez, tampoco estan regulados. El sistema
de regulacién de profesiones de ambito
industrial sélo reconoce a los ingenieros
industriales con la Orden CIN 311, es
decir, cursando el master de Ingenieria
Industrial; y a los ingenieros técnicos
industriales con la Orden CIN 351, es
decir, los Grados de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica Industrial, Mecanica, Quimi-
ca Industrial y Textil.

Los nuevos grados incluyen auto-
matica, mecatrénica, disefio, organi-
zacion, materiales, energia y cada vez
mas variantes. Estos grados pertenecen
al ambito industrial y constituyen espe-
cializaciones del ambito industrial que,
sin embargo, la ley no cubre como pro-
fesiones reguladas. En la AERRAAITI
consideramos imprescindible reformar
el sistema de profesiones reguladas en
el ambito general de la ingenieria, para
que cualquier ingeniero titulado pueda
trabajar y firmar proyectos en funcion de
las competencias que se requieran para
cada situacion. Es decir, no depender
de si una profesion esta regulada o no;
teniendo en cuenta para esto la forma-
cion académica y la experiencia laboral
obtenida a lo largo de su carrera.

Los planes de estudios se han de
adaptar de tal forma que garanticen una
formacion basica de ingeniero industrial
a nuestros estudiantes, y posteriormen-
te tengan la posibilidad de especializar-
se con masteres especialistas de uno o
dos afios.

Desde el COGITI y los colegios profe-
sionales siempre se intenta transmitir
a los alumnos que cuando finalicéis
vuestros estudios no estaréis solos
al iniciar vuestra carrera profesional,
ya que contaréis con los Colegios de
vuestra demarcacion para ayudaros y
asesoraros. {Coémo percibis los alum-
nos la labor que se realiza desde los
colegios profesionales?

La gran mayoria de los estudiantes de
ambito industrial no suelen relacionarse
con los colegios principalmente por des-
conocimiento. Los colegios nos brindan
apoyo durante nuestra carrera profesio-
nal y pueden aconsejarnos para tomar
distintas decisiones y caminos. Ademas
de ofrecernos la posibilidad de continuar
nuestra formacion en aspectos que la in-
dustria demanda en cada época.

En este sentido, hace algtin tiempo se
puso en marcha la plataforma Comu-
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"Es necesario adaptar los
planes de estudios a los
avances de la industria,
para que la formacion sea
completamente de calidad

n

“La pandemia nos ha
obligado a adaptarnos a
un modelo de estudio muy
diferente al anterior, a la
docencia telematica”

nidad de Ingenieros 4.0, que el COGITI
ha apoyado desde el primer momento,
équé contenido se puede encontrar en
este portal? ¢Qué tal esta funcionan-
do?
Por ahora el contenido es muy basico,
debido principalmente a la pandemia. Sin
embargo, estamos estableciendo con-
versaciones con diferentes agentes para
dotar a esta plataforma de grandes opor-
tunidades para los estudiantes. Como
practicas en empresas de diferentes sec-
tores, cursos de formacion basicos para
asignaturas de sus planes de estudios, y
cursos mas avanzados que expidan certi-
ficados requeridos en muchas empresas.
Ademas, la idea de este portal es que
cualquier estudiante de ingenieria pue-
da encontrar informacion sobre los estu-
dios de ambito industrial, se encuentre
en la etapa en la que se encuentre (es
decir, para estudiantes preuniversita-
rios, estudiantes de ingenieria y egre-
sados), como informacion sobre atribu-
ciones profesionales, orientacién hacia
masteres, posibilidades de trabajo fuera
de Espaiia, y demas temas de interés.

Actualmente estas estudiando Inge-
nieria en Electronica Industrial y Au-
tomatica, en la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad Carlos Ill
de Madrid. {Qué fue lo que te animé a
estudiar ese grado?

Lo que mas me motivo fue que fuese una
Universidad “joven”, pues las estructuras
internas de la Escuela se adaptan mejor
a una formacion de esta época. Suma-
do a la renovacion continua que hacen
en los laboratorios técnicos, adaptados
a la instrumentacion real que existe en la
industria. Cada vez mas, la electronica y
la automatica se imponen sobre el resto
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de las ramas, y se acercan a los estudios
de telecomunicaciones. Este Grado esta
directamente relacionado con la proxima
revolucion industrial: la Industria conec-
tada 4.0 y el Internet de las Cosas.

¢Qué opinas de la profesion de inge-
niero de la rama industrial en el mo-
mento actual?

Esta demasiado limitada a una especiali-
dad en concreto. Las especialidades evo-
lucionan a un ritmo mayor del que se po-
dria regular, de forma que todas las ramas
se estan empezando a mezclar unas con
otras, y no solo entre las de ambito indus-
trial, sino también con ramas de la inge-
nieria biomédica, de telecomunicaciones,
informatica y demas. Considero impres-
cindible desregularizar estas profesiones
tan concretas y abrir mas el espectro.

¢Y de la formacion que se imparte en
las Escuelas, en lineas generales?

La formacion respecto a la adquisicion
de las competencias transversales ca-
racteristicas de un ingeniero de ambito
industrial es adecuada; sin embargo, es-
tan integradas en asignaturas cuyos con-
tenidos técnicos se encuentran cada vez
mas anticuados. Es necesario adaptar
los contenidos de los planes de estudios
segun avance la industria, para que la for-
macion sea completamente de calidad.

¢Coémo estas viviendo estos cursos
lectivos, tanto el afio pasado como
éste, con motivo de la pandemia del
coronavirus?

La pandemia nos ha obligado a adaptar-
nos a un modelo de estudio muy diferen-
te al anterior. Por suerte, mi Universidad
fue capaz de adaptarse a la docencia
telematica tan solo una semana después
del confinamiento dictado por la Comu-
nidad de Madrid, y posteriormente por el
Gobierno de Espaiia. La falta de docen-
cia presencial limita la adquisicién y com-
prension de conocimientos, y la cercania
con los profesores y comparieros.

é{Donde te gustaria verte trabajando
cuando finalices tus estudios y te in-
corpores al mercado laboral?

Este afio acabo el Grado y estoy apli-
cando a algunos masteres de Industria
conectada 4.0 y Sistemas Autonomos.
Cuando los finalice me gustaria dedi-
carme a la integracion de tecnologias
inalambricas en edificios, industrias y
hogares. Lo que se conoce comunmente
como Smart Homes y Smart Cities.
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Estudiantes de Ingenieria nos cuentan como han
vivido el ultimo ano marcado por la pandemia

El mes de marzo de 2020 supuso un cambio trascendental en la forma de concebir la vida cotidiana
para la mayor parte de la poblacion. La pandemia originada por la COVID-19 provocé una disrupcion
masiva global, a la que hubo de adaptarse precipitadamente, sin apenas tiempo para reaccionar y dise-
far un plan efectivo. Los estudiantes universitarios también lo sufrieron en primera persona, y tuvieron
que adaptarse a una situacion, junto a sus profesores, que aiin hoy perdura

Almudena Gomez Vives

Técnica Industrial ha hablado con tres
estudiantes de Ingenieria, de diferentes
Universidades, para conocer como han
sido sus experiencias y el modo en que
han afrontado la necesidad de seguir la
vida universitaria a pesar de la incertidum-
bre. Los retos y problemas que plantea la
gestion de la pandemia son multiples y
complejos, y llevan a reflexionar acerca
de la oportunidad que puede suponer
esta situacion para mejorar la docencia
en la Universidad y apostar por una mejor
formacion para los estudiantes.

Almudena Gémez Vives

Estudiante del Master en Ingenieria Qui-
mica, en la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Alicante.

Tanto el curso pasado como el actual,
estan siendo anos complicados debi-
do a la pandemia global en la que es-
tamos inmersos. ¢{Como lo viviste el
afho pasado en tu Universidad? ¢éCua-
les fueron las principales dificultades
y retos a los que tuviste que enfrentar-
te a la hora de llevar a cabo las clases,
los examenes, los trabajos, las practi-
cas, etc.?
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Francisco Mamajon Méndez

El afio pasado fue complicado, ya que
debido a la pandemia por la COVID-19
el modo de funcionar de la universidad
tuvo que cambiar radicalmente en muy
poco tiempo, acarreando con ello que al-
gunas asignaturas se quedaran atras en
esta adaptacion, debido a la dificultad de
adaptar el material, la necesidad de usar
nuevas plataformas que hasta ahora no
habian sido usadas, la edad de algunos
docentes que dificultaba que se adapta-
ran a los nuevos tiempos...

Adicionalmente, como representan-
te de estudiantes, vi que nuestra figura
adquirié importancia, ya que hubo que
realizar una gran labor de intermediacion
entre el estudiantado y el profesorado;
teniendo que llevar a cabo periodica-
mente videoconferencias con todos los
delegados de cada curso para recopilar
la informacién de como se estaba desa-
rrollando la docencia, reuniones con el
subdirector de la carrera para hablar de
aquellos problemas que surgian y reali-
zar informes.

El principal reto fue adaptarse a la
nueva forma de recibir la docencia, ha-
cer los trabajos y realizar las practicas
de la noche a la mafiana con herramien-

José Francisco Maqueda Diaz

tas que nunca antes habiamos usado y
comunicandonos con los docentes y los
companeros de clase exclusivamente
por Internet.

¢Y como se esta desarrollando el cur-
so este afno?

Mejor que el afio anterior, aunque todavia
se producen cambios de ultima hora, de
los cuales nos enteramos por la prensa
y las redes sociales. Esto, como repre-
sentantes de estudiantes (vicepresidenta
interna de la AERRAAITI), consideramos
que seria conveniente que cambiase
y que se nos informara previamente de
las decisiones que se pretendan tomar,
teniendo en cuenta con ello a nuestro
colectivo.

¢{Crees que se podrian introducir me-
joras en la gestion de la Escuela con
los alumnos?

Si, ya que como estudiantes vivimos en
primera persona el modo de funcionar de
la universidad en la que estudiamos, lo
cual nos permite detectar aquellas cosas
que son necesarias mejorar. En el caso
particular de mi centro, la Escuela Poli-
técnica de la Universidad de Alicante, se
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mantiene desde hace afos una buena
relacion con la direccion de la misma.
Esto ha permitido que siempre haya un
intercambio fluido de informacién sobre
aquellos problemas o cosas que veiamos
los estudiantes que se podian mejorar,
dando lugar a la aplicacion de nuestras
propuestas y la consecuente mejora en
la gestion de la Escuela.

¢{Qué es lo que mas te gusta de tus
estudios?

Los docentes con los que cuenta tanto
el grado como el master en Ingenieria
Quimica. Se nota la pasion con la que
imparten las diferentes materias y siem-
pre estan dispuestos a realizar las tuto-
rias que sean necesarias para resolver
las dudas que tengas. Ademas, desde el
primer momento nos inculcan la impor-
tancia de comprender lo que hacemos, y
que siempre debemos razonar el sentido
de los resultados que vamos obteniendo.

¢Y lo que te resulta mas complicado?
La carga de calculo asociado a una carre-
ra de ingenieria. Personalmente, cuando
la resolucion de un problema se torna en
algo puramente matematico, hace que el
problema para mi se vuelva aburrido, ya
que lo que mas me apasiona es razonar.

¢Cuales son tus aspiraciones profe-
sionales cuando finalices tus estu-
dios?

Me gustaria trabajar en una gran empre-
sa en la que pueda desarrollarme profe-
sionalmente y paralelamente investigar
o colaborar de alguna forma con la Uni-
versidad de Alicante. Todo ello, motivada
por mi involucracion desde el principio
de mi andadura en la universidad en la
representacion  estudiantil, habiendo
puesto mi granito de arena para que todo
funcione mejor. Lo cual, ha hecho que
desarrolle un fuerte sentimiento de per-
tenencia a la Universidad de Alicante y
desee no perder mi vinculacién con esta
institucion.

Francisco Mamajon Méndez
Estudiante de Ingenieria de Materiales
e Ingenieria Mecanica en la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad
de Extremadura.

¢{Como viviste el aio pasado el inicio
de la pandemia en tu Universidad?
¢Qué dificultades encontraste?

Sin lugar a dudas estamos viviendo una
situacion para la que no estdbamos pre-
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parados, denotando la brecha digital,
especialmente al inicio de la misma, con
la falta de material tecnolégico al que te-
nian acceso los estudiantes. Un aspecto
positivo visto durante el curso pasado
es el incremento del peso de la activi-
dad continua, dejando de lado el arcaico
concepto que se tiene de la misma de
examenes parciales y desarrollando las
competencias transversales de los estu-
diantes.

Por desgracia, durante el segundo
cuatrimestre del curso pasado no pu-
dimos desarrollar practicas, debido al
alto grado de experimentalidad en labo-
ratorios que presentan nuestros grados.
También cabe destacar el sentimiento
de frialdad causado al interactuar a tra-
vés de una camara, llegando a desem-
bocar en una falta de confianza mutua
entre estudiante y docente.

¢Esta siendo diferente el curso ac-
tual?

Este curso lo estamos viviendo con total
normalidad gracias a las medidas toma-
das por el equipo directivo de la Escuela.
Contamos con aforos limitados en las di-
versas instalaciones de la Escuela, con la
posibilidad de retransmision en vivo de la
clase en otras aulas al completar el aforo,
itinerarios marcados o geles hidroalcoho-
licos que, junto a las ventanas abiertas
durante todo el curso universitario, se
suman los recientemente instalados de-
tectores de concentracion de CO,,.

¢Qué mejoras piensan que se podrian
introducir en la gestion de la Escuela
con los alumnos?

La posibilidad de elegir grupo de activi-
dad ante asignaturas de segunda matri-
cula o atrasadas facilitaria la integracién
del estudiante en dichas asignaturas, sin
la necesidad de tener que estar a expen-
sas de una resolucion que se puede de-
morar casi tres semanas desde el inicio
del plazo de solicitud. Junto a esto, tam-
bién seria interesante que se ofrecieran
turnos de practicas comunes para todos
los estudiantes, independientemente de
su grupo de actividad, haciendo posible
que estos pudieran compaginar las prac-
ticas con el resto de su horario.

¢Qué es lo que mas te gusta de tus
estudios?

Una de las caracteristicas mas atrayentes
son las practicas de laboratorio, donde
se ponen en practica parte de los conoci-
mientos adquiridos en las clases magis-
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trales junto a los trabajos y proyectos que
se desarrollan en los cursos superiores.

Y por el contario, équé que te resul-
ta mas complicado?

Dentro de la dificultad propia de las in-
genierias de ambito industrial, destacaria
la de aquellas asignaturas con grandes
clases teoricas en las que el estudiante
no llega a ver su aplicacion practica, pero
que son la base para superar satisfacto-
riamente competencias especificas de tu
grado.

Una vez hayas finalizado tus estudios,
équé aspiraciones profesionales tie-
nes?

Como egresado, me gustaria incorpo-
rarme al mundo laboral dentro de una
empresa que me permita desarrollar mis
competencias y un desarrollo profesional
dentro de la misma, ayudando a la mejora
de sus procesos productivos y otorgan-
do una calidad que haga posicionar a sus
productos en el mercado.

José Francisco Maqueda Diaz
Estudiante de Ingenieria Electrénica In-
dustrial en la Escuela Superior de Inge-
nieria de la Universidad de Almeria.

¢Como fue tu experiencia el curso
pasado, debido a la pandemia que es-
tamos viviendo a nivel global? éA qué
dificultades tuviste que enfrentarte?
Principalmente la adaptacion al formato
online por parte del profesorado, en el
cual se noté una falta de aprendizaje au-
ténomo para pasar al formato online. Por
dicho tema, la parte practica de varias
asignaturas perdio gran parte de la cali-
dad de ensefianza, optando por mi parte
volver a cursarlas este afo.

¢Como se esta desarrollando el curso
este afno?

El formato online se ha implantado, con
sus ventajas y desventajas, pudiendo sa-
car lo mejor de él y a su vez mejorando la
ensefianza, dando mas variedad y puntos
de vista para el aprendizaje. Aun asi, creo
que no se esta preparado para realizar
unos estudios 100% no presenciales, qui-
tando claramente la rama puramente prac-
tica, la cual esta siendo la mas afectada.

En tu opinién, ése podrian introducir
mejoras en la gestion de la Escuela
con los alumnos?

Si, siempre hay margen de mejora y fun-
cionalidades a implementar/mejorar. Per-
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sonalmente, en mi escuela se han adap-
tado bastante bien a las circunstancias,
aunque siempre quedan algunos casos
aislados de docentes que no siguen las
guias o pautas implantadas.

¢{Qué es lo que mas te gusta de tus
estudios?

La gran variedad de ramas impartidas,
predominando la rama Electrénica clara-

mente. Por encima de todo, estos estu-
dios dotan de unas habilidades para la
resolucién de problemas en la vida dia-
riay la capacidad de tener varios puntos
de vista de un mismo caso.

¢Y lo que te resulta mas complicado?
La velocidad de aprendizaje, teniendo
que captar algunos conceptos muy ex-
tensos en un periodo de 4 meses, lo

cual suele resultar muy agobiante y, des-
de mi punto de vista, bastante escueto.

¢{Has pensado en tus aspiraciones
profesionales cuando finalices tus es-
tudios?

Me encantaria poder formar parte del
sector industrial, principalmente en la
industria digital y de nuevas tecnologias.

Presentacion del libro “10001 amigas ingenieras”, para
despertar vocaciones tempranas en Educacion Primaria

Con motivo del Dia internacional de la Mujer y la Niha en
la Ciencia, el pasado 10 de febrero se celebré una jornada
telematica para divulgar esta publicacién, una iniciativa
de AMIT-Aragén (Asociacion de Mujeres investigadoras y
tecnélogas) y la Universidad de Zaragoza, que pretende
fomentar las vocaciones cientifico técnicas a una edad
temprana.

El proyecto esta apoyado, ademas, por el Instituto Ara-
gonés de la Mujer, el Gobierno de Aragon, Instituto de las
Mujeres y la Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tec-
nologia, dentro del proyecto “Una ingeniera en cada cole”.

Esta iniciativa comenzé en el mes de febrero de 2016
como una prueba piloto, en la que unas 10 ingenieras de
AMIT-Aragdn se propusieron recorrer cinco colegios de la
Comunidad Auténoma con actividades adaptadas a los
alumnos/as de Primaria para demostrar que la Ingenieria
puede ser divertida.

En el afho 2017, “Una ingeniera en cada cole” recibi6 el
premio Tercer Milenio del Heraldo de Aragdn en la catego-
ria de Divulgacion, y un afio después, hubo una participa-
cion de mas de 100 ingenieras y tecnélogas que acudieron
a mas de 50 colegios de Aragon, dentro de este proyecto,
llegando con sus mensaje hasta 3.000 nifios y ninas.

En la cuarta edicion, ya en el ano 2019, habia 200 inge-
nieras y tecnélogas participantes, y en 2020, debido a la
pandemiay a la imposibilidad de trasladar el proyecto a los
colegios, fue cuando se realizé esta publicacién.

Sinopsis

La historia y trayectoria de 17 ingenieras socias de
AMIT-Aragon se acerca con un lenguaje sencillo, diver-
tido y comprensible para la edad de las nifas y nifos
de Primaria, con una narraciéon en forma de cuento para
acercarles estas vivencias, ante la necesidad de hacer ya
actividades a una edad temprana, para que no se alejen
de este ambito de conocimiento y, en especial, de asig-
naturas como la de Matematicas, que son basicas para
estas carreras técnicas.

Cada una de las ingenieras cuenta, por ejemplo, por-
qué le gustaban las matematicas o se interesaban por
entender el funcionamiento de elementos que tenian
alrededor, ademas de dar a conocer en qué consiste su
trabajo y aspectos mas concretos.

Lola, la sventurera
del laboratorio

AMIT-Aragén y la Universidad de Zaragoza, creadoras
del cuento «10001 amigas ingenieras», idearon esta “mag-
nifica iniciativa” a la que se sumaron también Instituciones
como el Instituto de Graduados en Ingenieria e Ingenieros
Técnicos de Espaia (INGITE) y el Colegio y la Asociacién
de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Ara-
go6n (COGITIAR).

La presentacion del libro conté con la participacion del
presidente del Consejo General de la Ingenieria Técnica In-
dustrial de Espafia (COGITI) e INGITE, José Antonio Gal-
don Ruiz, que estuvo acompaiado en la jornada telematica
por Enrique Zaro Giménez, decano de COGITIAR; Luis For-
cano Obon, director de la Catedra COGITIAR; Maria del Mar
Castellon Garcia, secretaria de la Catedra y vocal de la Junta
de Gobierno de COGITIAR; y por parte de AMIT, Maria Villa-
rroya Gaudo, coordinadora del libro; Lola Mariscal Masot, de-
fensora universitaria y autora, y Manuela Delgado Cruz, au-
tora y colegiada del COGITIAR. La jornada comenzé con las
palabras del anfitrion del acto, el decano Enrique Zaro, que
presentd a las personas que iban a participar en el mismo.

Durante su intervencion, José Antonio Galdon destaco
que “hay que eliminar los estereotipos hacia la mujer en
determinados ambitos”, y expresé que le habia encantado
la forma en la que esta escrito el libro, “de una forma tan
sencilla y tan bonita” Ademas, senalo la importancia de fo-
mentar las vocaciones a una edad temprana, cuando los
ninos y ninas estan en la fase de aprendizaje y se interesan
por comprender el porqué de las cosas y la ciencia. “Afortu-
nadamente, ahora hay mas mujeres ingenieras que cuando
yo era estudiante, y entre todos tenemos que fomentar el
acercamiento de los jévenes a las ramas técnicas”
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TODO LO QUE
DESEAS PARA ESTAR
Y SENTIRTE SEGURO
LO TENEMOS EN

MUPITI

MUpi+i

Si un accidente te produce un fallecimiento tus
beneficiarios tendran el dinero que hayas
contratado, y si te causa una invalidez podras

seguir adelante econémicamente. Tenemos varias opciones para que ahorres a tu
ritmo y te asegures cobrar una pensién cuando
te jubiles. Con ventajas fiscales o con liquidez,
td eliges. Y con una rentabilidad garantizada,
sin riesgos, pues es un seguro.

; _ Por si un accidente o una enfermedad te causan

: , un fallecimiento o una invalidez. En estos casos,
|\ podras disponer ti o tus beneficiarios del dinero

;i que hayas seleccionado. También puedes
contratar el doble o el triple del capital principal.

ID A E DD AT SIS Planifica tu futuro ahorrando a tu ritmo vy

NV MR PRV EWL TN aseglirate un dinero para cuando te jubiles.
Incluye un seguro de vida en caso de
fallecimiento. Con ventajas fiscales y una
rentabilidad garantizada, sin riesgos, pues es
un seguro. Y puedes movilizar el dinero de
otros planes de pensiones al PPA y viceversa,
sin ningln coste.

Puede suceder en coche, moto o medio de
transporte terrestre. Como conductor, pasajero
o peaton. Si el accidente te causa una invalidez
que no te permite hacer ningtin tipo de trabajo,
podrds cobrar el dinero que hayas elegido. Y
gratis: Defensa por multas de trafico, asesor
juridico telefénico y entrega a domicilio de
medicamentos 24h/365 dias al ano, alli donde
estés.

;Tienes dinero para invertir, pero no quieres
arriesgarte a perderlo? Este es tu producto.
Es un seguro con liquidez y rentabilidad
garantizada. Tu aportacién o inversion la
podrds retirar sin penalizacién a partir del
primer afo, pero también puedes mantenerla
y retirarla cuando lo necesites. Tu eliges.

:Necesitas seguro para tu coche, casa, dron, o A
teléfono? ;De salud, decesos, incapacidad |
temporal, etc.? Pues tenemos acuerdos

preferentes con las mejores companias.

iPregintanos!

[or<o)




INGENIERAS DESTACADAS

Elena Mayoral Corcuera

Directora de Planificacion y Medioambiente de Aena

“Plan Fotovoltaico de Aena: en 2026 podremos
generar el 100% de la energia consumida”

Modnica Ramirez

Se podria decir que Elena Mayoral ha
tenido una carrera profesional de “altos
vuelos”, pues ha sido directora de varios
aeropuertos, entre los que se encuen-
tra el mas grande de Espafia, el Adolfo
Suéarez Madrid-Barajas, convirtiéndose
asi en la primera mujer al frente de su
direccion, desde su apertura en 1931.
Aunque nacio de Torrelavega (Canta-
bria), estudio y vivié en Logrofio, de don-
de su familia es originaria, hasta que se
traslado a la capital para estudiar Inge-
nieria Superior Aeronautica en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid.

Elena Mayoral forma parte del elen-
co de ingenieras que han sido elegidas
para participar en el proyecto “Mujeres
ingenieras de éxito y su impacto en el
desarrollo industrial”, el programa que
ha puesto en marcha la Unién de Aso-
ciaciones de Ingenieros Técnicos Indus-
triales y Graduados en Ingenieria de la
rama industrial de Espafa (UAITIE), y
que incluye la exposicion itinerante “Mu-
jeres ingenieras de éxito”".

“Trabajo y constancia” son las cuali-
dades que a su juicio es necesario tener
para llegar a alcanzar un puesto de res-
ponsabilidad, “independientemente del
género”. En su caso, lo ha aplicado a la
perfeccién, como demuestra su brillante
carrera profesional.

éPor qué decidié estudiar una Inge-
nieria?

Realmente, mi vocacion era la Medicina.
Llegd el momento de decidir qué carrera
universitaria estudiar y me di cuenta de
que no era posible compatibilizar ciertas
aprensiones, lo que lo convertia en invia-
ble. Mi padre es ingeniero industrial, le
admiro profundamente, y su permanente
entusiasmo y dedicacion hacia su profe-
sion fueron concluyentes: si no era médi-
co, seria ingeniero.

Inicié su trayectoria profesional en la
empresa privada y se incorporé a Aena
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Elena Mayoral Corcuera

en 2002 como técnico en la Direccion
de Planes Directores, écomo fueron
sus inicios en el ambito profesional?
El ultimo afio de carrera simultaneé es-
tudios y trabajo con una beca en Initec,
en la divisién aeroportuaria. Posterior-
mente, trabajé dos afios en Ineco; par-
ticipé entonces en el proyecto de las
“nuevas” pistas del Aeropuerto de Ma-
drid-Barajas. Me atraia, especialmente,
saber qué se hacia fuera de Esparia y el
tiempo que trabajé en la empresa ame-
ricana CH2MHill, que desarrollaba pro-
yectos en practicamente todo el mundo,
me permitio aprender y trabajar en ba-
ses aéreas estadounidenses en Europa.
En los primeros afos en Aena estuve
dedicada a las previsiones de trafico y a
los Planes Directores, la herramienta de
planificacion a medio-largo plazo de los
aeropuertos.

Ha sido directora de los aeropuertos
de Valladolid, entre 2007 y 2011; Ibi-
za (2011-2013), y Adolfo Suarez Ma-

drid-Barajas (2013-2019), siendo la
primera mujer al frente de su direcciéon
desde su apertura en 1931. {Qué des-
tacaria de estas experiencias?
Terminas la carrera con una inmensa
base tedrica y te das cuenta de que hay
que bajar a la arena, enfrentarte a la reali-
dad. Siempre digo que en Valladolid hice
el Master, en Ibiza aprendi la singularidad
de un aeropuerto muy estacional, que
requiere una ajustada planificacion en
el desarrollo de las operaciones y de las
actuaciones, y en Madrid participé en la
gestion de un aeropuerto hub, que en el
afo 2019 ocupaba el quinto puesto en la
Unién Europea y es uno de los 25 princi-
pales aeropuertos del mundo.

De toda esta experiencia destaco
una conviccién: los equipos con los que
he tenido el privilegio de trabajar son los
que me han ensefiado y me han ayuda-
do a evolucionar profesional y personal-
mente.

¢Cuales fueron sus principales satis-
facciones?

La gestiéon de un aeropuerto conlleva
aspectos netamente técnicos, pero tam-
bién innumerables cuestiones de ambito
economico, legal, comercial, relaciona-
das con las personas. Para un ingeniero
y también desde un punto de vista perso-
nal, es muy enriquecedor.

Pero lo que realmente entusiasma es
el dia a dia. Ser capaces de coordinar la
actividad de mas de 80 compaiiias aé-
reas, el paso de mas de 160.000 pasa-
jeros por las terminales, la actividad de
mas de 200 empresas... proporcionan-
do una buena puntualidad y unas instala-
ciones y servicios de calidad, esa es mi
principal satisfaccion.

&Y si tuviera que destacar algun mo-
mento complicado que vivido en esos
afos?

En el transporte aéreo, uno de los facto-
res mas condicionantes es la meteorolo-
gia, que siempre ralentiza los procesos,
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especialmente el trafico, al igual que ocu-
rre, por ejemplo, con el trafico rodado.
La niebla, la nieve, una tormenta fuerte
suponen la activacion de procedimientos
operacionales y de atencién a pasajeros
que alteran la normalidad, pero afortuna-
damente son ocasionales.

Desde 2016 es miembro, en repre-
sentacion de Europa, del Consejo de
Direccion de Airports Council Interna-
tional, el foro de encuentro, debate y
toma de decisiones del que forman
parte 2.500 aeropuertos de 180 paises
del mundo. ¢éCudl es su labor en esta
organizacion?

Mas que una labor individual, es un inte-
rés colectivo determinado por la diver-
sidad (experiencias de diferentes tipos
de aeropuertos de todos los continen-
tes), pero con el denominador comun
de una actividad, la aeroportuaria, que
dentro de esa pluralidad es realmente
similar en sus procesos y necesidades
en cualquier parte del mundo. En defini-
tiva, nuestra tarea es adoptar decisiones
colegiadas dirigidas a un solo objetivo:
promover la excelencia en la gestion de
los aeropuertos, tanto desde el punto de
vista de las operaciones, como desde el
de la atencion a nuestros pasajeros.

En la actualidad es Directora de Pla-
nificacion y Medio Ambiente de Aena,
écomo son los proyectos que se estan
llevando a cabo y los que esta previsto
realizar?
Uno de los retos mas importantes que se
estan afrontando en la actualidad es el
de nuestro nuevo marco regulatorio para
los afios 2022-2026, un verdadero plan
estratégico en el que, ademas, tenemos
que participar todas las Direcciones de
Aenay por el que somos auditados.
Asimismo, aunque el impacto de la
COVID-19 ha frenado el crecimiento de
la movilidad, del trafico, tenemos que
seguir trabajando en el desarrollo futu-
ro de los aeropuertos, ya que una nueva
infraestructura, como una terminal, o la
ampliacion de una existente, es un pro-
ceso que requiere afios, no solo por la
redaccion del proyecto y la ejecucion de
las obras, sino también por la compleji-
dad de las tramitaciones que conllevay,
entre ellas, las medioambientales.
Finalmente, uno de los proyectos
mas atractivos es el Plan Fotovoltaico
de Aena, gracias al cual, en el afo 2026
seremos capaces de generar el 100%
de la energia que consumimos.
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¢Qué es lo que mas le gusta de su
trabajo?

Tener la oportunidad de planificar como
queremos que sean las infraestructu-
ras aeroportuarias en los proximos 15
o 20 afios, no soélo para dotarlas de la
capacidad necesaria para satisfacer los
incrementos de trafico previstos, sino
también para que sean lo mas soste-
nibles posibles y estén medioambien-
talmente integradas en su entorno. Al
tiempo, esto supone que continuamente
surjan temas diferentes, que mantienen
despierta mi curiosidad y favorecen un
aprendizaje continuo y eso es sumamen-
te enriquecedor.

¢Qué les diria a los alumnos de Edu-
cacion Secundaria, y especialmente a
las chicas, para animarles a estudiar y
dedicarse profesionalmente a la inge-
nieria?

En primer lugar, que nunca deben condi-
cionar ninguna de sus decisiones a una
cuestiéon de género, y tampoco la de su
carrera profesional. También, que la in-
genieria es una alternativa que te abre
multitud de posibilidades profesionales,
no solo por el conocimiento técnico que
adquieres, sino por como te ayuda a
encontrar soluciones, “te ayuda a amue-
blar la cabeza” ante las dificultades.

¢Queda todavia mucho camino por
andar para que las mujeres ocupen
puestos de responsabilidad en deter-
minados ambitos?

Con trabajo y constancia, creo que se
puede lograr cualquier objetivo que uno
se proponga, independientemente del
género. Ahora bien, cualquier hombre o
mujer que quiera acceder a un puesto
de responsabilidad tiene que ser cons-
ciente de sus exigencias y plantearse si
estd dispuesto a la dedicacion que eso
conlleva.

¢En algin momento ha sentido algun
tipo de discriminacion?

Sinceramente, no. Desde hace 18 afios
trabajo en Aena, donde existe la igualdad
de oportunidades en todos los ambitos.

Con motivo de su brillante carrera
profesional, ha sido reconocida con
premios como “Mujer Directiva” en la
“International Madrid Woman’s Week”
o “Mujer y Aeronautica” a la mejor tra-
yectoria profesional en el 2019. {Qué
suponen estos premios para usted?

Estoy muy agradecida por esos recono-

PROFESION

cimientos, pero siempre desde el deseo
de que ayuden a conocer el trabajo de
mujeres en puestos de responsabilidad,
para convencer a quienes hoy son nifias
o adolescentes de que sus metas profe-
sionales, con mucho trabajo y esfuerzo,
como he comentado, son alcanzables.

Cambiando de tema, el transporte
aéreo se ha resentido considerable-
mente debido a la pandemia de la CO-
VID-19, écdmo se esta viviendo esta
situacion en los aeropuertos?

La crisis actual estd suponiendo el reto
mas importante para todos los sectores,
para todos los paises, desde la Il Guerra
Mundial. Los aeropuertos se han adap-
tado para mantener el transporte aéreo,
esencial como hemos visto en los pri-
meros meses de la pandemia, en carga
sanitaria, de abastecimiento alimentario
o para transportar a las personas a sus
paises de residencia.

Asimismo, en todos los aeropuer-
tos de la red se han implantado los
protocolos de seguridad siguiendo
las recomendaciones de la Comision
Europea y de la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (EASA), en colabo-
racion con el Centro Europeo para la
Prevencion y el Control de Enferme-
dades (ECDC). El Aeropuerto Adolfo
Suarez Madrid-Barajas fue el primero
en Espafa, el pasado mes de enero,
en recibir la certificacion AHA (Airport
Health Accreditation) del programa de
Acreditacion de Salud Aeroportuaria
del Consejo Internacional de Aeropuer-
tos (ACI), que evalua el cumplimiento
de las medidas sanitarias.

El compromiso continuo de los aero-
puertos de Aena con las medidas adop-
tadas para la seguridad de empleados y
pasajeros a raiz de la pandemia obliga
a unos planes de eficiencia mayores, si
cabe.

¢éLos aviones y los aeropuertos han
tenido que recurrir a la tecnologia
emergente para responder a la pande-
mia del coronavirus y garantizar viajes
mas seguros?

Asi es. Por ejemplo, la instalacion de ca-
maras termograficas como un recurso
mas en los aeropuertos y no sélo vincu-
lado a temas especificos de seguridad
aeroportuaria, es algo que ha tenido que
plantearse para dar respuesta a la situa-
cion actual.
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PUBLIRREPORTAJE

La apuesta por la formacion, una gran aliada
para los ingenieros

La formacién continua de los profesio-
nales del sector de la ingenieria siempre
ha sido la maxima para el Consejo Gene-
ral de la Ingenieria Técnica Industrial de
Espana (COGITI). Por ello, hace casi 9
anos decidié apostar por un proyecto in-
novador en este campo. Asi nacio Cogiti
Formacion (www.cogitiformacion.es),
una Plataforma que ofrece la posibilidad
de cumplir con las demandas formativas
que se exigen al colectivo en la actuali-
dad, en el ambito profesional.

Una formacion especializada de cali-
dady al alcance de todos y, como no, en
constante adaptacion y renovacion, son
las claves de su éxito. Pero, quiza, su ca-
racteristica mas resefable sea el hecho
de que se realiza completamente online.
Con tan solo un par de clics, cualquie-
ra puede continuar mejorando su perfil
profesional de la mano de formadores
especializados, que cuentan con el sello
de garantia de calidad de una entidad
como COGiTly los colegios profesiona-
les que lo integran.

Durante estos afos, cerca de 45.200
personas han apostado por mejorar su
curriculum en alguna de las casi 2.700
convocatorias lanzadas. Con el objetivo
de que todos los colegiados tuviesen
acceso a dicha formacion, se cred un
programa de becas, de las cuales se
han concedido un total de 7.351.

Encaminados hacia una constante
mejora y perfeccionamiento, y avalados
por su experiencia en este campo, el
COGITI aposto por presentar un nuevo
proyecto formativo a la convocatoria
para la concesion de subvenciones
publicas de cara a la ejecucion de
programas de formacion de ambito
estatal, dirigidos prioritariamente a per-
sonas ocupadas. La resolucion a dicha
convocatoria, con fecha de 18 de ene-
ro de 2019, resultod ser favorable, por lo
que pronto pusieron en marcha toda la
maquinaria.

Programa formativo gratuito:
Ingenieros Formacion

El alcance del programa formativo gratui-
to, denominado Ingenieros Formacion
(www.ingenierosformacion.es) es de
4.200 alumnos, distribuidos en 70 gru-
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Normativa y aspectos fundamentales de mantenimiento en lineas de alta tension es uno de los cursos que se
imparten en el programa de formacion gratuito Ingenieros Formacion.

pos de 60 alumnos cada grupo, respe-
tando siempre la modalidad online. Con
el objetivo de aumentar la competitividad
del colectivo de Ingenieros Técnicos In-
dustriales y del resto de trabajadores del
sector de las empresas de ingenieria y
oficinas de estudios técnicos, el equipo
de Ingenieros Formacion lleva mas de
un afo trabajando dia a dia por y para
este proyecto.

El publico objetivo que puede bene-
ficiarse de esta formacion, de manera
totalmente gratuita, esta formado por
los siguientes colectivos: trabajadores
por cuenta ajena que ejerzan su labor
en una empresa incluida en el convenio
colectivo del sector de empresas de
ingenieria y oficinas de estudios técni-
cos, trabajadores por cuenta propia
que estén dados de alta en el Régimen
Especial de Trabajadores Autonomos
(RETA) o que sean mutualistas (MUPI-
Tl), incluyendo trabajadores en situacion
de ERE o ERTE, con motivo del estado
de alarma todavia vigente, y desemplea-
dos.

Cada una de las acciones formativas
englobadas dentro de este proyecto
esta dedicada a cumplir con las mayo-
res demandas del sector de la ingenieria
en materia de formacion, con temas tan
actuales como el disefio y mantenimien-
to de instalaciones de energia solar foto-
voltaica o la eficiencia energética.

Objetivos generales y especificos
de las acciones formativas
Respetando la estructura clasica en los
cursos ofertados, el equipo de Ingenie-
ros Formacion ha establecido unos ob-
jetivos, en cada uno de ellos, tanto gene-
rales como especificos, con los que se
han planteado cada una de las acciones
formativas. Llegar a cumplirlos depende
no solo de la indudable calidad y prepa-
racion del temario y de los formadores,
sino también de que las personas inscri-
tas superen exitosamente cada curso,
cumpliendo con las horas de formacion
estipuladas, mientras disfrutan de esta
adquisicion de nuevos conocimientos.

Para poder entender a qué nos refe-
rimos, es necesario analizar cada una
de las caracteristicas particulares de
dichas acciones formativas.

- Disefio y mantenimiento de instala-
ciones de energia solar fotovoltaica

Este curso nacio con el objetivo ge-
neral de que sus 60 participantes logra-
sen dominar las partes que integran una
instalacion de energia solar fotovoltaica,
asi como los métodos de dimensiona-
miento de los distintos tipos de insta-
laciones. Para llegar a ello, los/as asis-
tentes virtuales deberan haber logrado,
al finalizar las 100 horas de formacion,
ciertos objetivos especificos, como co-
nocer el estado actual del sistema ener-
geético espafiol y los objetivos de los Pla-

Técnica Industrial 328, marzo 2021



nes de Energias Renovables, conocer
el marco normativo de las instalaciones
solares fotovoltaicas (ISF), saber dise-
fiar una instalacion completa y conocer
la energia producida por la misma o
valorar cada uno de los elementos que
forman una instalacién para poder hacer
un presupuesto de la misma.

- Eficiencia energética

Siempre girando en torno a la temati-
ca energética, este curso pretende que
los/as participantes aprendan a realizar
una gestion eficiente de la energia en
todas sus variantes, lo que supone iden-
tificar y establecer la estructura de usos
y consumos, los indicadores de desem-
pefio energético, las oportunidades de
mejora de la eficiencia energética y los
objetivos de mejora.

En este caso, la formacion tiene una
duracion de 70 horas, tras las cuales,
los/as inscritos conoceran la situacién
energética actual y futura, asi como el
marco normativo relativo a la gestion efi-
ciente de la energia.

- AutoCAD 3D

En este caso, esta formacion online
va dirigida a aquellas personas que po-
sean el programa Autocad o lo adquie-
ran en el portal oficial (www.autodesk.
es), y deseen explorar todas sus funcio-
nalidades.

Tras las 70 horas con las que ha sido
planteada esta accion formativa, los/as
participantes seran capaces de crear y
modificar piezas del programa de dibujo
informatico Autocad en 3D, conociendo
los ficheros en tres dimensiones y las
herramientas de trabajo mas potentes y
actuales en los procesos de disefio, una
vez que ya se tienen nociones basicas
de modelado en 2D.

- Certificacion medioambiental de
edificios

Identificar las caracteristicas prin-
cipales de los diferentes sistemas de
evaluacion de la sostenibilidad en edifi-
cacion, sus requisitos técnicos y docu-
mentales, asi como su metodologia de
trabajo, es el objetivo principal de esta
formacion de 60 horas lectivas. Tras
finalizar el temario, los/as alumnos/as
conoceran las caracteristicas que de-

Fundacién Estatal z COGITI
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- lesainy <0
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finen una edificacion sostenible e iden-
tificaran los sistemas de medicion y las
herramientas de evaluacion de la soste-
nibilidad en edificaciones.

- MS Project

Los/as asistentes virtuales de esta
formacion aprenderan algo tan basico y
necesario como administrar un proyecto
de manera optima en todas sus fases.
La herramienta que aprenderan a utili-
zar y les ayudara a ello sera Microsoft
Project. Desde la planificacién de ta-
reas a realizar, los equipamientos y los
materiales con los que se va a contar,
pasando por la asignacion de recursos
y el analisis de costes y desviaciones,
esta formacion tendra una duracion de
50 horas.

- Introduccion a las Energias Reno-
vables

El que los/as alumnos consigan iden-
tificar las caracteristicas y las diferen-
cias de las distintas energias renovables
es el objetivo principal de esta forma-
cion de 50 horas. Para ello, analizaran
cada tipo de energia, tanto las renova-
bles como las no renovables, asi como
el consumo que se hace en Espanay los
principales impactos medioambientales
de cada una de ellas.

- Energia solar térmica y termoe-
léctrica

Este es uno de los cursos que, junto
al de Disefio y mantenimiento de instala-
ciones de energia solar fotovoltaica, mas
duracion tiene, un total de 100 horas. Y
es que aprender a disefiar instalaciones
de energia solar térmica y termoeléctri-
ca es una materia que requiere de un te-
mario de calidad amplio y detallado.

Desde una breve introduccion a la
energia solar, en general, y la solar tér-
mica, en particular, hasta llegar a cono-
cer los aspectos medioambientales de
la energia solar termoeléctrica, los/as
asistentes virtuales deberan hacer un
recorrido provechoso por los 12 gran-
des bloques y todos los apartados que
componen, a su vez, cada uno de ellos.

- Calculo de estructuras de hormi-
gon con CypeCAD

Con el objetivo principal de que las
personas inscritas en este curso de 80

iCURSOS DE FORMACION GRATUITA!
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horas aprendan a calcular las estruc-
turas de hormigon necesarias para los
proyectos de edificacion, utilizando la
aplicacion CYPECAD, asi como gene-
rar calculos y planos en distintos for-
matos, desde Ingenieros Formacion se
ha preparado un temario dividido en 15
grandes bloques.

Esta formacion no solo esta disefiada
para personas que ya hayan trabajado
con esta aplicacion, sino también para
aquellas que no hayan tenido ocasién de
tener contacto con ella, ya que el médu-
lo 2 lo dedican a presentarla.

- Normativa y aspectos fundamen-
tales de mantenimiento en lineas de
Alta Tension

Con otras 80 horas de formacion,
el equipo de Ingenieros Formacion ha
disefado este curso con el objetivo de
que los ingenieros inscritos adquieran
conocimientos y habilidades en la apli-
cacion de las técnicas necesarias para
el mantenimiento de lineas aéreas de
alta tension, actuando segun normativa
y procedimientos establecidos.

Es mas, el primer modulo se dedica
exclusivamente al marco normativo que
regula esta materia, ya que no solo es
importante la parte técnica en una for-
macién dedicada a esta tematica.

Energias renovables: especialidad
Biomasa

Por ultimo, pero no menos importante
por ello, encontramos este curso de 70
horas dedicado a que los/as asistentes
virtuales conozcan tanto los recursos
biomasicos de una zona determinada
para realizar una zona de estudio, como
los diferentes sistemas de aprovecha-
miento de la biomasa y como obtener
energia a través de la misma.

Al finalizar los 6 bloques que compo-
nen esta formacion, los/as alumnos/as
habran aprendido a entender la compo-
sicion y caracteristicas de los residuos
solidos urbanos, y los diferentes efectos
que pueden ocasionar al medio ambiente.

Ademas, un mismo participante pue-
de realizar, como maximo, tres cursos
que no sumen mas de 180 horas de for-
macion, en total.

RESERVA YA
TU PLAZA
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Pasamos la primera, hemos pasado la se-
gunda, “dY, ahora qué?”; évamos a pasar
esta tercera®; éhabra una cuarta y suce-
sivas mas?

Estas son las preguntas que hoy to-
dos nos hacemos, aunque no queremos
exteriorizarlas por temor a unas respues-
tas afirmativas; porque claro esta que la
solucién aun no es efectiva, y los calculos
mas favorables nos situan en el horizonte
de finales de 2023; y la inmensa mayo-
ria nos preguntamos a nosotros mismos
si llegaremos, o mejor en plan subjetivo,
“dyo, llegaré?”

Negros nubarrones se ciernen sobre
nuestras mentes, basicamente por la falta
de informacion clara, completa, contras-
tada y fidedigna; porque, ademas, los
cambios de “mando” en estas situacio-
nes no favorecen en nada a la confianza
en el organo rector, sino por el contrario,
lo que crean es incertidumbre e insegu-
ridad.

Y con toda esta negra perspectiva di-
jeron “no pasa nada, esto ya esta venci-
do"; y aqui estamos de nuevo ahora en
la tercera, que ya nadie cree que sea la
ultima, en la que hemos superado los
desfavorables indices de la primera y la
segunda, por las nuevas variantes o sin
ellas, pero superandolas con creces en
contagios, en ocupaciones en las unida-
des de cuidados intensivos (las UCI), y
lo que es peor, en nimero de fallecidos,
aquellos que ya se nos han ido.

Porque el problema continta estan-
do, ademas de en la ciudadania, bastan-
te mas en los profesionales del sector
que, lamento decirlo, pocos creen ya
que sepan por dénde va esto, y se limi-
tan a proponer soluciones contundentes,
drasticas y radicales, que tampoco han
demostrado su eficacia, para tratar de
atajarlo, pero sin tener demasiada con-
fianza en ello.

Aparecen variantes del virus, nuevas
“cepas”, y nuestros “sabios” quedan ato-
nitos y perplejos, sin saber como y por
donde atajar, dando “palos de ciego”
que, aunque hayan salvado bastantes vi-
das, resulta a estas alturas que “se han
ido” al menos entre 70.000 y 75.000
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Y, ¢ahora qué?

Luis Francisco Pascual Pifeiro

compatriotas, ahora de todas las edades.

Y es que, ya lo hemos defendido en
otros foros, la ciencia esta muy bien, es
necesario un mayor apoyo, ese al menos
2% del PIB, pero es que sin la tecnologia,
ala que habria que apoyar con un 1% del
PIB, aplicada en la industria, nada sera
posible de los descubrimientos cientifi-
cos, que se convierten en logros cuando
con la tecnologia llegan a los ciudadanos
de nuestra sociedad a la que servimos.

Lo hemos visto sobradamente hace
muy poco tiempo con una industria sobre-
pasada con la demanda mundial de vacu-
nas, e interviniendo el poder econémico
sobre el necesario raciocinio de la nece-
sidad humana en el mundo, haciendo de
este mercado humano “un mercado per-
sa” o mejor “un rastrillo”, en el que cada
uno va a la suya, a sacar el mayor benefi-
cio, el posible y el imposible o impresen-
table de “la subasta”; mirese el avance de
beneficios de las farmacéuticas.

Como deciamos en la anterior parte
Il. Tras la demia, la actual, fundamental
y verdadera carestia que tenemos hoy,
es que nos falla “el mando”, quien tiene
la obligacion de saber mandar y hacerlo
con conocimiento, razon y sabiduria, vir-
tudes que “brillan por su ausencia” y, es
mas, son hoy llana y simplemente desco-
nocidas o, lo que es peor, ignoradas por
la clase “mandante” en todos los niveles
de nuestra sociedad; asi nos luce al final,
en todo ambito, campo y territorio geo-
grafico.

Aunque debemos asi mismo decir que
algo bueno ha traido a la humanidad esta
situacion de pandemia, con excepciones
poco honrosas por cierto, solidaridad de
multitud de hombres y mujeres con sus
semejantes, ayudando a aquellos mas
desfavorecidos de esta lamentable situa-
cion, que ha hundido la economia de la
mayoria de los paises, en la que bastan-
tes paises han ayudado a sus ciudadanos
afectados por la situacion economica;
que no es nuestro caso, desafortunada-
mente.

Estamos todavia, y lo que estaremos,
en el “vagon de cola”, esperando “como
agua de mayo” unas ayudas de fuera, que

no hemos demostrado haber hecho algo
para lograrlas y que, evidentemente, no
van a regalarnos. Esta pandemia, activa
en su tercer ciclo, etapa u ola, esta ha-
ciendo que, ademas de pensar en una
cuarta, una quinta u otras mas a conti-
nuacion, pensemos que mas de un siglo
después de aquella otra demia que asolo
Europa en el primer cuarto del siglo pasa-
do puede quedar como una “gripecilla”,
en cuanto al numero de fallecidos que
puede alcanzarse.

Larealidad actual de esta situacion en-
quistada nos ha cambiado a todos la vida,
pero no solamente en cuanto al aspecto
familiar y de relacion social, sino en el
aspecto de como vivirla y para qué, pues
hoy por hoy creo que los amantes del
“money” ante todo ya habran compren-
dido que de poco les sirve si no pueden
llegar a gastarlo ni utilizarlo como fuerza
del poder econémico; economia que, por
cierto, han logrado nos hunda a todos,
me refiero a los ciudadanos normales, no
alos muchos “enchufados” y “pelotas” de
todo tipo que ganan 8, 10 o mas veces el
salario minimo profesional, aparte de los
que multiplican por 30 o mas aquél.

Recordando lo dicho en partes ante-
riores a ésta, hagamos memoria de los
muchos que nos han dejado, que ya no
estan con nosotros, cercanos y no tanto,
familiares y amigos, vecinos y conocidos,
por causa no solo de esta pandemia, que
también, sino ademas por otras causas
naturales o por enfermedad, de quienes
no hemos podido despedirnos; es nece-
sario reconfortarnos y, bueno, recordar
aqui y ahora la conocida frase maxima de
Marco Tulio Cicerén (106-43 a.C.): La
vida de los muertos esta en la memoria
de los vivos.

Y, es que al final, da mucho para pen-
sar la situacion actual, porque puede in-
cluso llegar a decirse que no saben por
donde dar, o como dice el léxico popular,
parece que “han perdido los papeles”;
si, y lo digo porque deberian muchos de
ellos “volver a clase”, para aprender lo
que no aprendieron; para entender, de
una vez por todas, que no hay dos per-
sonas iguales, esa es la gran ventaja y
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el gran reto de la especie humana; que
no pueden programarse, ni preverse las
reacciones, pues cada uno de nosotros,
por fortuna, somos distintos, como en lé-
xico popular se dice, “de nuestra madre y
nuestro padre”.

Si, porque aunque algunos piensen
que he equivocado el orden, sigo el logico
y natural, como dicen los portugueses “la
madre es cierta, el padre puede”; por eso
su primer apellido es el de la madre y el
segundo el del padre, un camino mucho
mas sensato; contrariamente al nuestro.

Pues si, asi es, no han entendido toda-
via, tras muchos siglos de distintas medi-
cinas, que cada cuerpo tiene reacciones
distintas ante la entrada de “extrafios”, las
bacterias y virus lo son (primero las “fémi-
nas”), y cada uno reacciona diferente, se-
gun sus defensas (calidad y cantidad), es
lo que dicen y llaman “carga viral”; pero
esto, en consecuencia, no significa que
toda persona reaccione igual, sino muy al

contrario, reacciona diferente, lo vemos
todos los dias.

Por ello, unas personas tienen unos
sintomas externos, que pueden o no asi-
milarse a la enfermedad de que se trate,
otras tienen otros distintos y otras mas
no tienen siquiera; pero también las hay
que, aunque tengan los mismos, los tie-
nen en distinto grado o intensidad, esto
es porque las defensas de su cuerpo han
creado un numero de “anticuerpos” dis-
tinto de unos individuos a otros, lo cual
es logico toda vez que, como ya dicho,
intrinsecamente por naturaleza todos so-
mos diferentes.

Unos dan positivo en las pruebas, los
mas negativo, y otros muchos mas aun
dando positivo primero, al poco tiempo
ya dan negativo, justificacion inequivoca
que los positivos estan todavia en fase
de crear suficientes defensas, y los que
luego dan negativo, que su cuerpo ya ha
conseguido generar suficientes defensas
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como “anticuerpos” del patogeno de que
se trate, bacterias o virus.

Por ello, el “chocolate para todos” es
una aberracion y un error que solamente
se justifica por el muy aparente descono-
cimiento total de la situacion, su origen,
desarrollo y difusién o dispersion; sin
hablar de las “mutaciones”, que esas si
que son completamente desconocidas;
por lo que nos encontramos en la actual
situacion de espera a la cuarta, la quinta
y quién sabe cuantas mas.

Cuando hace ya un afio de conocerse
que algo nuevo habia médicamente, que
reclamaba una atencién especial, por su
desconocimiento total y novedad.

Fuentes: Red Internet, EI Confiden-
cial, El Periddico, Libertad Digital, News
Medical y Nueva Tribuna.

Luis Francisco Pascual Pifieiro es Perito
Industrial e Ingeniero Técnico Industrial.

La Universidad de Jaén acogera el XXIII
Congreso Nacional de Ingenieria Mecanica

La Asociacién Espafiola de Ingenieria Mecanica (AEIM)
ha organizado la XXIII edicion del Congreso Nacional de
Ingenieria Mecanica, que se celebrara del 20 al 22 de oc-
tubre de 2021 en la ciudad de Jaén, concretamente en el
campus universitario de Las Lagunillas.

Este Congreso, organizado por el Departamento de
Ingenieria Mecanica y Minera de la Universidad de Jaén,
es el principal lugar de encuentro para el intercambio de
conocimiento cientifico y técnico, experiencias profesio-
nales, proyectos competitivos y principales avances en la
Ingenieria Mecanica en Espafa.

En concreto, se contemplan las siguientes areas te-
maticas: Biomecanica; Cinematica Computacional; Edu-
cacion en Ingenieria Mecanica; Dinamica de Sistemas
Multicuerpo; Fiabilidad y Mantenimiento; Historia de las
Maquinas y los Mecanismos; Ingenieria de Fabricacion y
Metrologia; Ingenieria Ferroviaria; Ingenieria de Vehiculos
y Transporte; Maquinas y Mecanismos; Mecanica Compu-
tacional; Mecanica de Fractura y Fatiga; Mecanica Experi-
mental; Micromaquinas, Mecatronica, y Robética; Proyec-
to, Ruido y Vibraciones; Sostenibilidad y Medio Ambiente
en Ingenieria Mecanica; y Tribologia, entre otros.

Asimismo, la Asociacion Espanola de Ingenieria Meca-
nica ha convocado el V Premio AEIM a los mejores tra-
bajos de investigacion dirigidos a la consecuciéon de una
Tesis Doctoral en el ambito de la Ingenieria Mecanica. Po-
dran concurrir a estos premios todos los doctores, que no
habiendo participado en la Il ediciéon del premio AEIM a
la mejor Tesis Doctoral, hayan presentado y defendido una

Tesis Doctoral entre el 1 de mayo de 2018 y el 15 de sep-
tiembre de 2020, cuyo contenido esté relacionado con el
ambito de la Ingenieria Mecanica y que hayan recibido la
mencion de cum laude en cualquier universidad espanola.

Los participantes, ademas, deberan acreditar la admision
de al menos un articulo relacionado con el trabajo de inves-
tigacion en el préximo XXIII CNIM o en alguno de los cele-
brados anteriormente. Asimismo, sera condicién necesaria
que el autor de la tesis o alguno de los directores del trabajo
sea socio de la Asociacion Espafola de Ingenieria Mecanica.

Por otra parte, la Asociacion Espafiola de Ingenieria
Mecanica ha convocado también el | Concurso de Ma-
quetas de Maquinas y Mecanismos. El concurso esta or-
ganizado por la Comision técnica de Historia de la Inge-
nieria Mecanica y de las Maquinas y Mecanismos (Him3)
de la Asociacion Espafiola de Ingenieria Mecanica (AEIM),
en colaboracion con el comité organizador del Congreso
Nacional de Ingenieria Mecanica, y esta abierto a todos
los participantes en el Congreso que, ademas, deberan
acreditar la admision e inscripcion de al menos un articu-
lo relacionado con la maqueta en el proximo XXIII CNIM.
Mas informacion en www.cnim2020.es.
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INGENIEROS EN LA HISTORIA

Cosme Garcia, del fusil de retrocarga al primer
submarino espanol

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de La Rioja (COGITIR) quiere recordar la vida de
uno de los inventores mas prolificos que ha dado La Rioja: Cosme Garcia Saez, quien con su ingenio e
imaginacion, por la falta de estudios, supo crear artefactos de diversa indole sin ajustarse a ningtn pa-
tron. Desde imprentas a fusiles de retrocarga, pasando por el primer submarino espaiiol que se conoce

Eduardo Negueruela
Estamos en la época del técnico universal
o polivalente, preocupado por la practica
0 experiencia, pero sobre todo por la ca-
pacidad de crear. Su méaxima era pensar,
disefiar y construir. Los técnicos disefian
inclusive las maquinas que utilizaran en la
obra. Son artistas que se interesan por
las maquinas, por su mantenimiento y
conservacion, y su perfeccionamiento. La
vida de Cosme Garcia Saez es el clasico
ejemplo del técnico espafiol que sin pro-
fundos estudios era capaz, gracias a su
experiencia e imaginacion, de provocar
grandes avances técnicos.

La mayor parte de documentos poste-
riores a Cosme Garcia llegaron gracias
al trabajo de sus hijos, Enrique y Juan,
quienes conservaron una partida escasa
de documentacion de su padre. Gracias
a ese contacto han llegado hasta noso-
tros fundamentales testimonios escritos
que conservaron los descendientes del
genial inventor.

Cosme Garcia Saez nace en Logrofio
el 27 de septiembre de 1818, hijo de An-
drés Garcia y de Andrea Saez. Notorio
inventor, fue el primer espafiol en desa-
rrollar un sumergible adelantandose a
otros inventores espafoles, como fueron
Isaac Peral o Narciso Monturiol.

Cosme tuvo que vérselas solo desde
muy joven, ya que tuvo que ejercer de
cabeza de familia, manteniendo a su ma-
dre y a su hermano menor, debido a la
prematura muerte de su padre, cuando
Cosme apenas tenia 15 afos.

El 30 de octubre de 1837, Cosme
contrae matrimonio con Ursula Porres,
hija de un curtidor, en la iglesia de San-
tiago el Real de Logrofio, cuando acaba-
ba de cumplir 19 afios. El nacimiento del
primer hijo de Cosme tuvo lugar el 12 de
enero de 1838, a los dos meses y pocos
dias de la boda, de ahi la premura de la
ceremonia.

El primogénito de Cosme se llamo
Vicente Benito, figurando Vicente como
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Retrato de Cosme Garcia Saez.

primer nombre recordando el de su sue-
gro, aunque después apenas lo utilizd,
firmando siempre como Benito Garcia
Porres. Fue bautizado en la misma igle-
sia el 13 de enero de 1838. Afio y medio
después, el 13 de julio de 1839, nacia
Juana, siendo su padrino Manuel Pérez, y
testigos Nicolas Garcia y un tal Bernabé
Gurruchaga. Asi, antes de cumplir los 21
afos, Cosme ya se encontraba casado y
padre de una creciente familia, a la que
no tardd en afiadirse un tercer hijo, Sote-
ro, nacido algun tiempo después y cuya
partida de nacimiento no se ha podido
encontrar.

En las partidas de nacimiento de sus
dos primeros hijos, Benito y Juana, la
profesion de Cosme es la de guitarrero,
sin mas indicaciones. En cambio, en la
partida de nacimiento de su cuarto hijo,
Enrique, ya no figura la profesion del pa-
dre.

Se desconoce, por tanto, el periodo
de formacion que hizo de él el eminente
inventor que luego llegd a ser, pero no
parece probable que siguiera estudios

superiores ni de especialidad en algu-
nas materias técnicas. Lo Unico que se
sabe con seguridad es que su servicio
en la Milicia Nacional Urbana se prolon-
go durante estos afios, al menos has-
ta el 29 de enero de 1843, y siempre
como simple soldado de la compaiiia
de granaderos o como corneta de la
cuarta compaiiia de tiradores del bata-
llon de Logrofio.

Cosme Garcia, en cuestiones de ofi-
cios era un “todoterreno”, habiéndose
iniciado en varios de ellos. Era apodado
“El Pinche" en su localidad natal, Lo-
grofio, y “Garcia el Riojano” en Madrid.
Como muestra de la versatilidad de los
oficios con los que trabajo Cosme, po-
demos indicar algunas obras suyas,
siendo las mas conocidas la imprenta,
la maquina de sellar, el fusil. Y posterior-
mente el submarino.

El 16 de mayo de 1856 patentd sus
tres primeros inventos: un fusil de retro-
carga (entonces toda una primicia), una
imprenta portatil y de sencillo manejo, y
una maquina para toda clase de timbres
en tinta. Desgraciadamente, aunque en
el Archivo de la Oficina de Patentes y
Marcas constan las tres patentes, han
desaparecido las preceptivas memorias
descriptivas y los planos de los tres arte-
factos, por lo que poco podemos saber
de los dos primeros, excepto que el fusil
fue rechazado por el Ejército por tener
unas caracteristicas un tanto revolucio-
narias, como ser de aguja, es decir, eli-
minaba la percusion y utilizaba una aguja
percutora llevando incorporados los ful-
minantes en los cartuchos.

Maquina de Correos

La maquina de timbres representé todo
un éxito, al ser adquirida por el recién
estrenado servicio de Correos como
maquina de franquear. Fue la primera
maquina de sellar que resulto practica y
fiable, con cambio automatico de fecha.
Una maquina para sellar en las oficinas
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Plano de Le Plongeur (submarino), de 1867, prototipo ideado por el almirante Bourgois (1815-1887) y el in-
geniero Brun (1821-1897). Foto: Museo Virtual de la Oficina Espafola de Patentes y Marcas - Universidad

Auténoma de Madrid (OEPM-UAM).

de Correos ofreciendo mejoras para el
correo postal. Siendo Cosme regente de
la Imprenta Nacional, ide6 mejoras en la
fundicién de los caracteres de imprenta.

No solo representd el éxito como in-
ventor, sino una fuente saneada de ingre-
sos, pese a que tuvieron que fabricarla
en Bélgica, pues la industria nacional no
podia suministrar las piezas con buen
acero necesarias para los ajustes co-
rrespondientes. Llego a ser el proveedor
oficial de estas maquinas para la admi-
nistracién de Correos de Espafa y, ade-
mas, se le contraté para ensefiar su ma-
nejo y su conservacion. Obtuvo un gran
éxito con ellas estando en servicio desde
1856 a 1878.

La maquina de correos consistia en
una maquina de pequefias dimensiones,
que se componia de armadura de hierro,
un émbolo y varios rodillos que recogian
y distribuian la tinta contenida en el bote
sobre una platina de bronce. En 1849 y
gracias ala gestion del entonces Ministro
de la Gobernacion Luis José Sartorius,
del que dependia la Direccion General
de Correos, se creo el sello adhesivo en
Espanfia, el cual justificaba el pago por el
envio del objeto postal.

La imprenta

La unica descripcion que existe de esta
maquina se debe al informe realizado por
el oficial 1° del Gobierno Civil de Madrid.
De ahi se deduce que la imprenta consta-
ba de un tintero o receptaculo para la tin-
ta, un cilindro, y varios rodillos tomadores
y distribuidores de la tinta sobre la platina
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donde se hallaba fijada la forma con la
letra. Era tan facil hacerla funcionar que,
segun testigos del momento, se conse-
guia con solo la fuerza de un nifio, dando
vueltas siempre en una misma direccién
a una rueda con un manubrio que tenia
dicha maquina en uno de sus costados.

De laimprenta sabemos que unilustre
catedratico de griego de la Universidad
Complutense le encargd una imprenta
con caracteres griegos, lo que permitio
editar la primera gramatica de griego en
la Espafia de la época. Cosme constru-
yo también las maquinas de timbrar de la
Casa de la Moneda.

Carabina de retrocarga

Inventé también una carabina de retro-
carga, de la que se llegaron a fabricar
500 unidades en la fabrica de armas de
Oviedo, con destino a dos batallones de
cazadores. El certificado oficial reflejaba
que podian realizar mas de 3.000 dis-
paros sin que fallara el mecanismo y sin
necesidad de limpiar el arma. Estas ar-
mas fueron robadas en 1868 durante la
revolucion denominada La Gloriosa, que
destrono a Isabel I, momento en el que
desaparecieron la mayoria de ellas.

La caracteristica fundamental del arma
se basaba en que la carga de la municién
se hacia por la parte inferior de su meca-
nismo, no como se hacia entonces, cuan-
do la carga de todas las armas largas se
hacia por avancarga, es decir, cargan-
dolas por la boca del fusil ayudado con
una baqueta. La carabina contaba con un
tambor en el que iba alojada la carga.

INGENIERIA Y HUMANIDADES

El primer submarino del mundo fue testado en el
puerto de Alicante, en 1860, presentado por Cos-
me Garcia ante autoridades espanolas y extranjeras.

El funcionamiento del fusil consistia
en que para cargar el arma, se giraba el
tambor hasta que quedaba libre; alinean-
dola con la recamara, se volvia luego
hasta que el eje del proyectil encajaba
con el del caidn, y se cerraria apretando
el tambor. La falta de pericia de las fabri-
cas espafiolas hizo que algunas de sus
piezas tuvieran que hacerse en Bélgica
y que el fusil de Cosme se quedara sin
calificacion.

Enrique fue el hijo que mas se aproxi-
mo en aficion a su padre. Juntos, padre
e hijo, habian participado en la prueba
oficial del submarino, y le habia acom-
pafiado a la fabrica de armas de Oviedo
cuando se hacian alli los fusiles que Cos-
me habia disefado.

El submarino
Los primeros pasos que se dieron sobre
la navegacion bajo el agua los dio Cosme
con el sumergible ideado por él. Cosme
no solo era el disefiador y constructor de
las maquinas, sino que debia desplazar-
se por toda Espafia para ensefiar su ma-
nejo y conservacion a los funcionarios.
Asi llego a Barcelona, donde vio por pri-
mera vez el mar y donde concibio la idea
de navegar por debajo de su superficie.

La construccién del artefacto la llevo
a cabo la Maquinista Terrestre y Mariti-
ma de Barcelona, al igual que el segun-
do submarino construido por Cosme. El
inventor se planted la construccion del
submarino en dos fases; construyendo
primero un pequefio prototipo, que ser-
viria de banco de pruebas y del que sal-
drian las ensefnanzas para el verdadero
intento.

Este primer prototipo tenia las si-
guientes medidas:

Eslora 3 metros.

Puntal maximo 2,25 metros.

Manga 1,5 metros.

La dotacion del pequefio buque no

podia ser superior a dos personas, al
igual que en el segundo prototipo.
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Sellos de la maquina fechadora inventada por Cosme Garcia, en 1856. Foto: Museo Virtual de la Oficina
Espariola de Patentes y Marcas - Universidad Autonoma de Madrid (OEPM-UAM).

El segundo submarino era mas gran-
de que el primero, y tenia estas medidas:

Eslora 6 metros.

Puntal maximo 1,6 metros.

Manga 1,75 metros.

El casco estaba construido en chapa
de hierro y tenia forma de tonel apun-
tado hacia la proa o hacia la popa. Fue
sorprendente que decidiera hacerlo
de metal cuando la mayoria de la gente
pensaba que no se podria hacer porque
simplemente no flotaria. Contaba con un
acceso en la parte superior que se ce-
rraba herméticamente desde el interior.
En los costados estaba dotado de remos
metalicos para hacer girar el barco.

Cerca de la proa habia otros dos re-
mos para sostener el barco y hacer que
emergiera o se sumergiera. En la popa
se encontraba una hélice movida ma-
nualmente para hacer avanzar el barco.
En los lados y en otras partes del casco
contaba con distintas escotillas para ver
el exterior y, finalmente, en el interior del
barco, formando un segundo fondo, se
encontraban dos tanques para sumergir
o hacer emerger el ingenio, llenandolos
de agua o vaciandolos, mediante una
bomba, segun la maniobra a realizar.
Cosme patento el “aparato-buzo” el 8 de
mayo de 1860 en Madrid, y el 25 de abril
de 1861 en Francia. Ante la posibilidad
de utilizarlo como arma de guerra, ideo
un cafion de retrocarga que podia dispa-
rar por aberturas situadas en los extre-
mos de proa y popa.

Las pruebas definitivas, exigidas por
la Ley de Patentes, se realizaron en Ali-
cante el 4 de agosto de 1860, partici-
pando sus hijos en la inmersion, y siendo
estas pruebas certificadas ante notario.

Asi, en el acta que levantan los ob-
servadores, el dia 3 de agosto de 1860,
ponian de manifiesto que haciendo refe-
rencia a la prueba realizada, expusieron:

Fuimos invitados por D. Cosme
Garcia, de profesién mecénico, para
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asistir, a las siete de la manana, en
el puerto de Alicante, a las pruebas
y experimentos de un ingenio sub-
marino de su invencién. Completado
el nimero considerable de personas
que se congregaron, el inventor se-
Aor Garcia se introdujo en el artefacto
con uno de sus hijos y cerré herméti-
camente su entrada por medio de una
tapa o puerta colocada en la parte su-
perior de aquél.

El aparato se hizo visible varias ve-
ces entre dos aguas, permaneciendo
inmdvil. Después se movié en todas
direcciones, caminé y dio vueltas o
giros completos.

Que con el inventor y su hijo den-
tro, el ingenio permanecid sumergido
por un tiempo de cuarenta y cinco
minutos.

Poco se sabe de los ultimos afos
del inventor, época en la que sufrié una
crisis familiar provocada por tantos re-
veses, esperanzas defraudadas, con
cambios constantes de domicilio, conti-
nuos viajes, gastos e inversiones, sin la
compensacion adecuada, por no hablar
del trabajo, con largas horas ideando
y probando artefactos a menudo peli-
grosos, arriesgando la propia vida y la
de sus hijos, colaboradores del padre.
Todo ello tuvo como consecuencia una
ruptura conyugal, que se resumio en que
el inventor abandono a su mujer e hijos,
ya todos mayores de edad excepto Jua-
na, para irse a vivir con la sirvienta de la
casa, Maria Egafa, de la que tuvo aun
dos hijos, Juan y Vicente. El primero emi-
gré pronto a América, mientras que el
segundo, Vicente, se traslado a Tolosa,
y alli pudo conocer a Enrique, tercero de
los hijos varones de Cosme.

No regularizé nunca su situacion civil,
posiblemente porque su mujer Ursula
Porres le sobrevivio, con lo que sus dos
ultimos hijos no heredaron el apellido de

su padre. No se sabe a qué se dedico
estos Ultimos afos de su vida, pero hay
que reconocer que su salud no debia ser
buena, ni fisica ni psicologica, y segun
referencias de sus hijos, su situacion
econdmica llego a ser tan precaria como
para necesitar de la caridad de un po-
deroso mecenas, nada menos que José
de Salamanca y Mayol, marqués de Sa-
lamanca.

Como se puede observar, la falta
de fondos publicos o privados sera la
causa del fracaso de este proyecto.
Posteriormente sera Narciso Monturiol,
de profesion ingeniero, quien en 1859
construird un sumergible que se llama-
ra Ictineo, aunque después de muchas
pruebas en aguas de Barcelona y pos-
teriormente en el puerto de Alicante, en
1861 el proyecto sera abandonado por
falta de fondos.

En 1884 serd Isaac Peral el que reto-
mara el proyecto, al construir en Cadiz
el primer sumergible de 22 metros de
eslora y equipado con dos motores eléc-
tricos de 30 CV alimentados por baterias
de acumuladores disefiadas por el pro-
pio Peral, y armado con tubos lanza-tor-
pedos y dos torpedos Schwartzhof, de
450 mm.

En 1874 Cosme Garcia fallece en
Madrid a los 55 afos de edad, desilu-
sionado y sumido en la pobreza, hasta el
punto de que alguno de sus hijos tuvo
que recurrir a la mendicidad por las ca-
lles de Madrid.

- En 1985 se inaugurd en Logrofio un
instituto de ensefianza secundaria con el
nombre del inventor.

- En 2026 se prevé que un submarino
S-80 Plus de la Armada lleve su nombre,
el Cosme Garcia (S-83).

Bibliografia

En agradecimiento a D. Agustin Ramon
Rodriguez Gonzalez, autor del libro
“Cosme Garcia, un genio olvidado”. IER
Instituto de Estudios Riojanos. Ayunta-
miento de Logrofio.

Homenajes

En 1917 se construyeron en ltalia tres
submarinos para la Armada Espariola de
la serie F Laurentti. Uno de ellos, el A2,
fue rebautizado como «Cosme Garcia
A2». Fue dado de baja en 1931.

Eduardo Negueruela es Ingeniero Técnico Industrial
colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de La Rioja (COGITIR).

Técnica Industrial 328, marzo 2021



PUBLICACIONES

10001 amigas ingenieras.
Descubre a 17 ingenieras y
diviértete con sus experimentos
Maria Villarroya Gaudé (coord.)
Sonia Sanz Escudero (ilustraciones)
Editorial Prensas de la Universidad de
Zaragoza. 120 pags.

ISBN 978-84-1340-234-5

Este libro es el resultado del proyec-
to «Una ingeniera en cada cole» de la
Asociacion de Mujeres Investigadoras y
Tecnodlogas de Aragon (AMIT-Aragon).
Las mujeres profesionales que escri-
ben estos textos participan activamente
en las distintas actividades de la Aso-
ciacion, pero especialmente en la mas
querida, la que se dedica a mostrar su
pasion por su trabajo en las escuelas, a
la vez que proponen actividades creati-
vas y experimentos cientificos.

El fin ultimo no es aumentar los co-
nocimientos cientificos, sino dejar un
mensaje de mucho mayor calado para
todos, pero especialmente a las nifas:
itu puedes! En este mundo cada vez
mas tecnoldgico, por el bien de toda la
sociedad, necesitamos que la ingenie-
ria en todas sus vertientes sea hecha
por equipos diversos, en particular que
cuenten con mujeres y hombres.

Este libro va dirigido al alumnado de
educacion primaria porque queremos
aportar nuestro trabajo y ser modelos
referentes reales de estas profesiones
alejados de los estereotipos, a la vez
que intentamos transmitir la ilusion por
la ciencia, la observacion, el descubri-
miento y las aplicaciones de la tecno-
logia.

Técnica Industrial 328, marzo 2021

Energia solar: De la utopia a la esperanza
Ignacio Martil de la Plaza

Editorial Escolar y Mayo. 176 pags.

ISBN 9788418093180

La Tierra necesita una transicion energética que permita eliminar totalmente los
combustibles fésiles en un plazo no superior a 20-30 afos. Solo asi se podran mi-

tigar los efectos del calentamiento global. Una de
las principales fuentes llamadas a esta revolucion
energética es la energia solar fotovoltaica. Esta
fuente energética, impulsada en sus inicios por el
programa espacial de EEUU, ha pasado de ser una
tecnologia marginal a convertirse en global, y en la
actualidad se esta extendiendo por todo el mundo.

Junto con otras fuentes renovables, su desplie-
gue generalizado permitira eliminar el uso masivo
de los combustibles fosiles, el paradigma energéti-
co dominante. Este libro esta dedicado a describir,
en un lenguaje didactico y accesible para cualquier
publico, la historia, las bases cientificas, el desarro-
llo y la actualidad de la energia solar fotovoltaica.

Frente a los negacionistas del cambio climatico,
pero también contra los que lamentan anticipada-
mente el apocalipsis, este libro invita al optimismo:
hay alternativas al cambio climatico que no pasan
por desandar el progreso de la humanidad.

Energia
solar

Figuras ocultas

Margot Lee Shetterly
Editorial Harpercollins. 432 pags.
ISBN 9788491390343

Esta narracion, adaptada en los ultimos
afos también a la gran pantalla, cuenta la
historia de cuatro mujeres matematicas
afroamericanas trabajadoras de la NASA,
cuyos calculos impulsaron uno de los ma-
yores logros espaciales de Estados Uni-
dos. Todo ello durante unos afos en los
que comenzaba a tener protagonismo el
movimiento feminista y la defensa de los
derechos civiles.

Antes de que John Glenn orbitara alre-
dedor de la tierra o Neil Armstrong cami-
nara sobre la luna, un grupo de mujeres
matematicas comprometidas conocidas
como «computadoras humanas» utilizaban
lapices, reglas de calculo y sencillas cal-
culadoras para realizar los numeros que
lanzarian cohetes, y astronautas, al espacio.

para cambiar sus vidas y el futuro de su pais.

FIGURAS OCULTAS

Figuras ocultas relata la vida de Dorothy Vaughan, Mary Jackson, Katherine
Johnson y Christine Darden, comenzando por la Segunda Guerra Mundial y ex-
tendiéndose a lo largo de la Guerra Fria, el movimiento por los derechos civiles
y la carrera espacial. A través de sus paginas se puede seguir la carrera profe-
sional de sus protagonistas durante casi tres décadas, conocer los desafios a
los que se enfrentaron, las alianzas que forjaron y cémo utilizaron su intelecto
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Q;engineidea,as

Engineidea, la plataforma participativa de la UAITIE

Engineida.es es la plataforma de innovacion abierta de la UAITIE que permite a las empresas, instituciones y administraciones
publicas presentar desafios asociados a la innovacion y la sostenibilidad.

Los retos son planteados a la comunidad
en linea de Ingenieros, quienes plantean
propuestas, ideas y soluciones creativas,
motivados por incentivos economicos
y/o laborales. Esta plataforma basa su
método de trabajo en el crowdsourcing,
una formula de colaboracion abierta par-
ticipativa, que consiste en externalizar
tareas y realizar proyectos a través de
comunidades masivas profesionales.

Ante la gran incertidumbre econdmica
e industrial de nuestro pais, la UAITIE,
junto a la AITIC, han lanzado este nue-
vo reto en Engineidea.es, con el princi-
pal objetivo de acelerar los cambios in-
dustriales y tecnologicos que estan por
venir, con nuevos modelos de gestion,
reconversion y adaptacion de industrias
existentes, mejoras en la eficiencia ener-
gética industrial, tecnologias digitales
para la optimizacion de la productividad
industrial, implementacion de nuevas
industrias 4.0 y soluciones industriales,
aprovechamiento de los recursos y eco-
nomia circular.

Nuevo reto en Engineidea:
“La Ingenieria en la
evolucion de la industria
espanola”

Este reto estd promovido por la Aso-
ciacion de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Caceres (AITIC), y junto con
la UAITIE, determinaran cual es la solu-
cion, proyecto industrial y plan estraté-
gico mas innovador, eficaz y viable para
reconvertir el tejido industrial y relanzar
la industria espafiola. El ganador se-
leccionado recibira un premio de hasta
2.000 €. Desde el pasado 21 de sep-
tiembre, si eres un usuario registrado en
Engineidea.es, podras acceder a

todos los detalles del reto:
¢ Detalles técnicos del reto e insights de

qué es lo que buscan los promotores.
* Entregables de cada proyecto.

» Criterios de evaluacion de proyectos.

* Cronograma con los principales hitos
del reto.

* Herramientas interactivas para pre-
sentar tu proyecto.
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NUEVO RETO INDUSTRIAL:

“LA INGENIERIA EN LA quwc:éu DE LA
INDUSTRIA ESPANOLA”

ABIERTO HASTA EL 21 DE DICIEMBRE

c
AITIE

La Unién de Asociaciones de Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en Ingenieria de la rama industrial

de Espana (UAITIE) lanza un nuevo reto en Engineidea.

Innovacion social para hacer frente a las
consecuencias del COVID-19

CONCURSO DE IDEAS ~&
DE INNOVACION SOCIAL

RETOS PUBLICOS SOCIALES
ERFI

" MADRiD.’

©:

Imagen del proyecto adjudicado, del Ayuntamiento de Madrid, sobre retos publico-sociales en Madrid para

hacer frente a las consecuencias de la COVID-19.

El pasado 17 de diciembre de 2020, el
Ayuntamiento de Madrid estimé un pro-
yecto para Engineidea.es, que permitira
renovar y actualizar los funcionamientos
y sistemas de la plataforma de innova-
cién abierta colaborativa de UAITIE, En-
gineidea.

Ademas, apostamos por un “Con-
curso de ideas de innovacion social
en Engineidea: Retos publico-sociales
participativos para hacer frente a las
consecuencias del COVID-19", un pro-
yecto de concurso de ideas y retos pu-
blico-sociales abiertos, enfocados a la
ciudadania madrilefia.

Los ciudadanos y ciudadanas ma-
drilefias, podran elegir hasta 2 proble-
mas principales a los que tienen que
hacer frente por la situacion derivada
a consecuencia del COVID-19, para
que nuestro colectivo de ingenieros dé
respuestas y soluciones. Las mejores
propuestas y soluciones seran elegidas
por un tribunal de expertos del Ayunta-
miento de Madrid y la UAITIE. Ademas la
ciudadania madrilefia tendra opcion de
votar las mejores propuestas en nuestra
plataforma de retos. Proximamente en
Engineidea.es.
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Formacion 7.

e-learning e

A Campus Virtual: Oferta formativa - Seleccion de cursos

Adaptacién a la nueva Norma ISO 9001:2015

Finanzas empresariales para técnicos

Aplicacién practica del nuevo Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos R.D. 656/2017

Electricidad Industrial

Disefio y calculo de instalaciones de almacenamiento y distribucion de
gases combustibles

Disefio y calculo de estructuras de acero segiun EAE

Especializacion de Ingenieros en el sector de la Automocién
Autoempleo. Plan de Empresa desarrollado

Autématas programables PLC en aplicaciones de automatizacion industrial
Inglés

Aleman

Automatismos eléctricos industriales. Elementos y simulacién practica.
Avanzado de instalaciones eléctricas industriales. Industria 4.0.

PLCs, programacién lineal y estructurada (Step7 Siemens)

Esto es tan soélo una muestra del catalogo de cursos técnicos que encontrara
en nuestra Plataforma online. Los cursos son constantemente renovados y
adaptados a las necesidades actuales.

WWW. RZ.

Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espaiia
Avda. de Pabl

atlos e Ingenieros Té
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Cursos ofertados:
ENAEOO3PO - Disefio y mantenimiento de instalaciones de energia solar fotovoltaica
(100 horas).
ENACOO1PO - Eficiencia energética (70 horas).
IFCTO21PO - AutoCAD 3D (70 horas).
ENACO018PO - Certificacién medioambiental de edificios (60 horas).
IFCDO38PO - MS Project (50 horas)

ENAEQ12PO - Introduccidn a las Energias Renovables (50 horas).

ENAEQO8PO - Energia solar térmica y termoeléctrica (100 horas).

EOCEOQ04PO - Célculo de estructuras de hormigén con CypeCAD (80 horas).

ELEEOO8BPO - Normativa y aspectos fundamentales de mantenimiento en lineas de Alta
Tension {80 horas).

ENAEO10PO - Energias renovables: especialidad Biomasa (70 horas).

El Consejo General de Colegios de Ingenieros Técnicos Industriales de Esparnia (COGITI), ofrece de manera
GRATUITA todas las acciones formativas que componen el programa de formacién amparado por la convocato-
ria para la concesién de subvenciones publicas para la ejecucion de programas de formacion de ambito estatal,
dirigidos prioritariamente a personas ocupadas y que fue aprobada mediante resoluciéon de 18 de enero de
2019, del Servicio Publico de Empleo Estatal. El programa tendra un alcance de 4.200 alumnos en la modalidad
de teleformacién que participaran en un total de 70 grupos con una distribucion de 60 alumnos cada grupo.

Obijetivos del programa:
Aumentar la competitividad del colectivo de Ingenieros Técnicos Industriales y resto de trabajadores del sector
de las Empresas de.ingenieria y oficinas de estudios técnicos.

Dirigido a:

¢ Trabajadores por cuenta ajena que ejerzan su labor en una empresa incluida en el-Convenio colectivo del
sector.de empresas de ingenieria y oficinas de estudios técnicos.

¢ Trabajadores por cuenta propia que estén dados de alta en el Régimen Especial de Trabajadores Auténomos
(RETA) o que sean mutualistas (MUPITI, etc.) independientemente de la actividad que ejerzan.

e Desempleados.

Condiciones de participacion:
Un mismo participante podra realizar como maximo 3 acciones formativas que no sumen mas de 180 horas de
formacion.

Informacion:
Para mas informacion, puede llamar al teléfono 985 79 51 34 o consultar la pagina web:
www.ingenierosformacion.es.

COG ITI s - o Fundacion Estatal " | Expediente
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