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Editorial El perro delhortelano
José Antonio Galdén Ruiz

La mayoria de ingenieros de la rama industrial
valora bien la situacion de la industria espafnola

El | Barémetro Industrial elaborado por el Cogiti muestra
la percepcién positiva de la industrial nacional por parte de
més de la mitad de los ingenieros, segun la encuesta en una
muestra representativa de colegiados de toda Espafia.

Reunion del Foro Profesional en el congreso de
Innovacién Educativa

Informe favorable de la Agencia de Defensa de la Competencia de Andalucia para
la evaluacion de edificios por los graduados en ingenieria de la rama industrial

Convenio de colaboracion entre Cogiti y CITOPIC

El SEPE renueva el convenio con el Cogiti para difundir las ofertas de empleo

El Cogiti, presente en la 25° edicion del CUIEET

Galdon se reune con el secretario de Estado de
Educacion para abordar la actualidad profesional
El presidente del Cogit se ha reunido con el secretario
de Estado de Educacién para abordar las implicaciones
del RD 58172017 de transposicién de la directiva de
reconocimiento de cualificaciones.

Ciudadanos también apuesta por la obligatoriedad de la asignatura de Tecnologia

La Feria Internacional de Muestras de Asturias acogi6 el principal foro de la profesion
Gijén se convirtié, un afio mas, en la ciudad anfitriona del principal foro de la ingenieria técnica
industrial, al acoger el tradicional Encuentro con los Ingenieros Técnicos Industriales, que el
Colegio del Principado de Asturias organiza cada afio en el marco de la FIDMA, con el fin de
potenciar y prestigiar la figura de estos profesionales en la sociedad.

Cogiti-UAITIE consolida su relacion institucional con Secot

Cogitiar celebra su centenario con una exposicién
sobre la historia industrial de Aragén

La muestra, que puede visitarse hasta el 30 de diciembre
en la sede del colegio, incluye maquetas, piezas y equipos
industriales de gran valor, asi como més de 1.100
fotograffas sobre proyectos singulares.

¢&Por qué es necesario saber de ciberseguridad?

Ponencia de Galdon sobre la transicion energética en el ciclo de Cogitiar de medio

ambiente y energia

Informes técnicos

74

84

Impacto econémico de una instalacion fotovoltaica en
una pyme con las distintas regulaciones del sector
este articulo analiza la rentabilidad de una planta
fotovoltaica de produccién de energia eléctrica
interconectada a la red y su rentabilidad histérica.
Pablo Zapico Gutiérrez, Alejandro Garcia Fernandez y Pablo
Zapico Gomez-Collantes

Diagnostico con descargas parciales a
transformadores de potencia en Cuba

En el presente trabajo se expone el procedimiento de
ejecucion, criterios de aceptacién, la forma de analizar
los resultados obtenidos en las mediciones y un
ejemplo de los trabajos realizados con esta técnica.
Yendry Gonzalez Cardoso

o gz COGITI
Vo enicania

Técnica Industrial Fundada en 1952 como
érgano oficial de la Asociacién Nacional de Peritos
Industriales, es editada por la Fundacién Técnica
Industrial, vinculada al Consejo General de la
Ingenieria rama industrial e IngenierosTécnicos In-
dustriales de Espafia (Cogiti).

Fundacion Técnica Industrial

Comisién Permanente

Presidente José Antonio Galdén Ruiz
Vicepresidente Juan Ignacio Larraz Plé
Secretario Gerardo Arroyo Gutiérrez

Tesorero José Marfa Manzanares Torné
Interventor Fernando Blaya Haro

Vocales Antonio Miguel Rodriguez Hernéndez y
Angélica Gémez Gonzélez

Gerente Luis Francisco Pascual Pifieiro

Patronos

Unién de Asociaciones de Ingenieros Técnicos
Industriales (UAITIE), Cogiti y Colegios de Ingenieros
Técnicos Industriales, representados por sus decanos:
A Coruiia Macario Yebra Lemos

Alava Alberto Martinez Martinez

Albacete Emilio Antonio Lépez Moreno
Alicante Antonio Martinez-Canales Murcia
Almeria Francisco Lores Llamas

Aragén Juan Ignacio Larraz Plé

Avila Fernando Martin Fernandez

Badajoz Vicenta Gémez Garrido

llles Balears Juan Ribas Cantero

Barcelona Miquel Darnés i Cirera

Bizkaia Alberto Garcia Lizaranzu

Burgos Agapito Martinez Pérez

Caceres Fernando Doncel Blédzquez

Cadiz Domingo Villero Carro

Cantabria Aquilino de la Guerra Rubio
Castellon José Luis Ginés Porcar

Ciudad Real José Carlos Pardo Garcfa
Cordoba Manuel Olivares Lozano

Cuenca Pedro Langreo Cuenca

Gipuzkoa Santiago Beasain Biurrarena
Girona Jordi Fabrellas Payret

Granada Isidro Romén Lépez

Guadalajara Juan José Cruz Garcia

Huelva David Mufoz de la Villa

Jaén Pedro Garcia Molina

La Rioja Jesus Velilla Garcia

Las Palmas José Antonio Marrero Nieto

Leén Francisco Miguel Andrés Rio

Lleida Ramon Grau Lanau

Lugo Jorge Rivera Gémez

Madrid Jesus E. Garcia Gutierrez (vicedecano)
Maélaga José B. Zayas L6pez

Manresa Angel Vilarasau Soler

Region de Murcia César Nicolas Martinez
Navarra Luis Maestu Martinez

Ourense Santiago Gémez-Randulfe Alvarez
Palencia JesUs de la Fuente Valtierra
Principado de Asturias Enrique Pérez Rodriguez
Salamanca José Luis Martin Sanchez

S. C. Tenerife Antonio M. Rodriguez Hernandez
Segovia Fernando Garcia de Andrés

Sevilla Ana M* Jauregui Ramirez

Soria Levy Garijo Tarancén

Tarragona Antén Escarré Paris

Toledo Angel Carrero Romero

Valencia Angélica Gémez Gonzélez

Valladolid Francisco Javier Escribano Cordovés
Vigo Jorge Cerqueiro Pequefio

Vilanova i la Geltra Luis S. Sdnchez Gamarra
Zamora Jose Luis Hernandez Merchén

Técnica Industrial 318, diciembre 2017



EDITORIAL

El perro del hortelano

Cuenta un antiguo relato la historia de un hortelano que tenia
un perro que ni se comia las verduras de su huerto ni dejaba
que nadie se las comiese, y este hecho en si, que recupero y
popularizd Lope de Vega, es algo que ha quedado arraigado en
nuestra cultura no solo como concepto, sino como una forma
de actuar propia del egoismo del ser humano. Por ello, el sabio
refranero espafiol recoge otras expresiones similares que reflejan
este paradigma social, como el de “agua que no has de beber
déjala correr” y otras muchas que definen nuestra forma de ser.

&Y por qué salgo ahora con estas expresiones? Pues preci-
samente porque desde nuestra profesion estamos viviéndolas
por parte de otros representantes de profesiones que ni evolu-
cionan ni quieren que los demas evolucionen, y como “no hay
mal que por bien no venga’”, este hecho en si esta significando
un enorme estimulo para continuar nuestra linea de progreso en
pro de la competitividad profesional.

En este caso en concreto, contamos ademas con la compli-
cidad de una sociedad que no quiere permanecer estatica, que
ha abierto sus miras al exterior y que busca nuevas férmulas de
mejora continua, por lo que por mas que se empefien algunos
“no se le pueden poner puertas al campo”.

Estamos en el siglo XXI, en la Unién Europea, en un mundo
globalizado, y hay quien se empefia en continuar en el concepto
del siglo XIX y etapas posteriores que no nombraré, con el fin
de mantener su hegemonia e idiosincrasia, pero no por méritos
propios, sino tratando de avasallar a otros.

“EN 2013, PUSIMOS EN MARCHA NUESTRO
SISTEMA DE ACREDITACION DPC Y LLEVAMOS
BASTANTE CAMINO ANDADO, ESTAMOS EN
SINTONIA CON OTROS PAISES EUROPEOS

Y SOMOS UN REFERENTE EN ESTE CAMPO
RESPECTO A OTRAS PROFESIONES”

Pues bien, nosotros a lo nuestro, “despacito y con buena
letra” y sin entrar en provocaciones que nos desvien del camino
que tenemos marcado, porque llevamos muchisimos afios ga-
nandonos el respeto y admiraciéon de la sociedad con nuestro
trabajo y profesionalidad, y ese es nuestro mejor aval para con-
seguir nuestros objetivos.

Uno de nuestros principales baluartes es el desarrollo pro-
fesional continuo (DPC) y el modelo casi unanime seguido por
todos los paises del reconocimiento de competencias a partir
de la experiencia y la formacion continua, ademas de las propias
adquiridas por las diferentes titulaciones académicas.

La carrera profesional no es estatica y, por tanto, las pro-
fesiones tampoco han de serlo, y eso ya lo tiene en cuenta el
Gobierno de Espaiia, que en el informe sobre el Plan Nacional
de Accion que para determinadas profesiones ha remitido a la
Comisiéon Europea hace especial hincapié en la acreditacion
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del desarrollo profesional continuo como base para el recono-
cimiento de las profesiones, facilitar la movilidad y ayudar a los
clientes, tanto privados como publicos, a obtener informacion
sobre el perfil profesional y la actualizacion de los estandares.

Y para ello pide el compromiso de las organizaciones profe-
sionales como garantes de la calidad, seguridad y confianza al
contratar un servicio profesional, para poner en marcha estos
sistemas de certificacion del DPC de forma coordinada por par-
te de Unién Profesional, en la que participamos casi todas las
corporaciones profesionales colegiadas.

En un mundo tan competitivo, se valora muchisimo la expe-
riencia y la formacién de cada uno de nosotros, que es lo que
en parte nos diferencia del resto y, por tanto, es necesario que
dichos aspectos se visualicen y se conozcan por parte de nues-
tros clientes y la sociedad en general, porque no todos los que
tenemos el mismo titulo académico somos iguales. Cada uno de
forma individualizada progresa en unos determinados campos y
lo hace de diferente forma, y eso es lo que nos hace diferentes
y nos permite ser competitivos. Pero todo ello deberia servir,
ademas, para que nuestras atribuciones profesionales pudieran
ir aumentando en funcién de nuestras competencias adquiridas
a lo largo de la vida y no permanezcan estaticas como ocurre
en la actualidad, asi que este es uno mas de los retos que hay
que conseguir.

Nosotros, ya en 2013, pusimos en marcha nuestro sistema
de Acreditacion DPC y llevamos bastante camino andado, esta-
mos en sintonia con otros paises europeos y somos un referente
en este campo respecto a otras profesiones, pero nos queda
mucho por hacer y por mejorar, y no cabe duda de que estay
otras tantas actuaciones que estamos llevando a cabo forman
parte de la evolucion que tenemos que liderar en nuestra socie-
dad, le pese a quien le pese.

José Antonio Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de Graduados en Ingenieria
rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Esparia
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La brecha de seguridad del internet industrial

La consolidacion del internetindustrial de las cosas, que da a las empresas industriales mas flexibilidad
e ingresos, esta limitada si las organizaciones no mejoran la seguridad frente a los ciberataques

Joan Carles Ambrojo
Los principales beneficios del internet in-
dustrial de las cosas (Industrial Internet
of Things, IloT, en inglés) son lograr ma-
yor eficiencia, generar nuevas fuentes de
ingresos y dotar a las empresas de una
mayor flexibilidad. Estos logros requieren
la digitalizacion de sistemas industriales,
la interconexion de activos operacionales
y empresariales y mayor integracion con
entidades externas. Pero sin una seguri-
dad adecuada, los dispositivos conecta-
dos de las industrias no son fiables, lo
que supone un gran riesgo para las orga-
nizaciones e incluso los usuarios. Los ex-
pertos demandan realizar una implemen-
tacion adecuada de la seguridad para
contrarrestar las crecientes y cambiantes
amenazas que estan surgiendo.

En el contexto de la fabrica 4.0, hacia
donde los nuevos métodos de produccion
se dirigen, el Internet industrial es una in-
fraestructura en continuo desarrollo. Esta
construido en distintas etapas sobre una
maquinaria que, en su gran mayoria, no
habia estado previamente conectada a la
red. El denominado ecosistema lloT esta
compuesto por una creciente legion de
dispositivos interconectados, desde sen-
sores hasta sistemas de automatizacion,

que se estan introduciendo de forma pau-
latina en areas como el mantenimiento, el
seguimiento y el control de fabricacion.
Estos equipos recolectan y transmiten in-
gentes cantidades de datos de todo tipo,
que pueden ser interceptados o filtrados
en su camino hacia los sistemas empre-
sariales si no se utilizan los controles y las
barreras apropiados. Como buena parte
de estos dispositivos no fueron conce-
bidos en su momento para la seguridad
digital, al ser innecesario, no integran sis-
temas de autentificaciéon o autorizacion.

Adaptacion y respuesta

Un ciberataque en el entorno de produc-
cion puede interrumpir las operaciones
y tener un impacto inmediato en una or-
ganizacion. José Valiente, director del
Centro de Ciberseguridad Industrial, opi-
na que son cada vez mas las voces que
defienden que la seguridad en la era de
la transformacion digital no debe estar
basada de forma exclusiva en medidas de
prevencion o defensa, sino también en la
capacidad de adaptarse y dar respuesta.
Una idea que explica a través del inves-
tigador en ciberseguridad Jeimy Cano:
“Tarde o temprano las barreras definidas
van a caer, tarde o temprano la organiza-

cién sera objeto de un incidente y, para
ello, la postura de seguridad por vulne-
rabilidad habilita a la organizacién para
responder de manera agil y efectiva, pues
no estara distraida en el que diran del
incidente, sino tomando acciones con-
cretas que permitan entender, contener,
recuperar y comunicar lo que ha ocurrido,
para aprender rapidamente y aumentar su
capacidad de resiliencia frente a eventos
futuros”.

En la mayoria de ambientes industria-
les existen debilidades de disefio: ausen-
cia de segmentacion, de autentificacion y
de cifrado, como reconocen importantes
directivos de organizaciones que partici-
paron en el documento Beneficios de la
ciberseguridad industrial para las empre-
sas industriales, publicado en febrero de
2017 por el Centro de Ciberseguridad
Industrial (CCI). “Los atacantes tienen
multitud de posibilidades de causar dafio
a una organizacion industrial alterando
las especificaciones”, afiade José Valien-
te. Por ejemplo, un incidente tecnologi-
co también podria alterar la produccién,
incluso producir un accidente laboral.
“Cualquier empresa industrial puede ser
un objetivo facil para quienes han con-
vertido los ciberataques en una fuente de

Técnica Industrial 318, diciembre 2017



ingresos. Gestionar el riesgo tecnologico
se ha convertido en una necesidad”.

La ciberseguridad es una de la mayo-
res preocupaciones para el 62% de los
directivos de grandes fabricantes, segun
el informe Cibersecurity, Data Security
& Privacy presentado en el Industry of
Things World 2017. Son amenazas que
no solamente pueden dafar las lineas
de produccion y los equipos industriales,
sino también la imagen corporativa.

“Las grandes empresas son las prime-
ras que estan adoptando el internet de las
cosas, las pequefias vendran mas tarde’,
asegura Oriol Patau, director tecnolégico
de Accent Systems, una ingenieria elec-
tronica pionera del loT en Espafia que tie-
ne un centro de produccion en Castellar
del Valles (Barcelona). Tiene en su haber
diversos proyectos loT, como el segui-
miento de activos, “un segmento de ne-
gocio interesante”. Por ejemplo, un cliente
que deseaba realizar el control de piezas
de aviacién en almacén. En los productos
que desarrollan y fabrican “incorporamos
nuestras capas de seguridad, desde la au-
tentificacion extremo a extremo, y en otros
dispositivos que necesitan mas seguridad
les afiadimos cifrado”, aflade Patau.

Los proveedores de circuitos integra-
dos estan sacando nuevos productos
para la industria conectada. Hasta ahora,
se podian almacenar las claves dentro de
un microcontrolador, “pero los nuevos re-
querimientos de seguridad en el mundo
loT nos obligan a utilizar unos circuitos
integrados especificos certificados que
contienen estas claves, que estan mas
protegidos que un microcontrolador. Son
circuitos que impiden su acceso a alguien
no autorizado porque tienen muchos tipos
de protecciones’, afirma.

Miles de millones de dispositivos
Profesionales de seguridad de tecnolo-
gias de la informacién encuestados dije-
ron que esperaban que los dispositivos
de loT representaran un riesgo para sus
redes, dado que el 71% no monitori-
zan estos componentes en tiempo real.
Ahora ya existen unos 6.400 millones de
dispositivos loT conectados en todo el
mundo y se calcula que en 2020 seran
mas de 20.000 millones. Pero en 2018,
dos tercios de las empresas que los utili-
cen pueden tener brechas de seguridad.
Las enormes cantidades de datos que
los dispositivos estan recolectando y
transmitiendo podrian ser interceptados
(seguridad) o filtrados (privacidad) sin
controles adecuados.
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Habilidades en ciberseguridad

El sistema educativo es insuficiente para cubrir las demandas de perfiles pro-
fesionales de loT. La industria conectada trae consigo la necesidad de nuevos
perfiles y habilidades, cuya demanda crecera asimismo fuertemente en los
proximos afnos, segun el informe de Cotec sobre el Internet de las cosas en
Espana. La escasez de técnicos puede suponer una barrera importante para el
despliegue de loT, como ya identifican las empresas (cuarto inhibidor en térmi-
nos de relevancia, tras la seguridad, privacidad y falta de casos empresariales).
De hecho, en 2017 el 25% de los proyectos de loT sera abandonado antes de su
implantacion debido a la falta de capacidades en loT, segun el informe Espana
4.0. El Reto de la Transformacion Digital de la Economia.

Una de las competencias profesionales que va a tener mayor crecimiento se
refiere a la infraestructura de seguridad de los objetos loT y la ciberseguridad.
Algunos de los nuevos puestos demandados por estas plataformas son arqui-
tecto loT, encargado del disefio global del sistema y el especialista en conec-
tividad y redes. Existen cuatro titulos de técnico superior con formacion parcial
en loT: sistemas electrotécnicos y automatizados, automatizacion y robética
industrial, administracion de sistemas informaticos en red y desarrollo de apli-
caciones multiplataforma.

Por otra parte, la Universidad de Salamanca esta impartiendo el Master en
Internet de las Cosas. Los alumnos que lo finalicen estaran capacitados para
ocupar diferentes cargos en equipos multidisciplinares ya que abarca desde la
programacion de sensores y elementos de comunicacion, hasta la extraccion e

interpretacion de datos a través de big data y visualizacion.

En la actual etapa de adopcion del in-
ternet de las cosas en el entorno industri-
al, se prioriza la experiencia del usuario y
la inmediatez del mercado, dejando la se-
guridad para mas adelante. Es toda una
temeridad: varios dispositivos loT pueden
ser pirateados en solo tres minutos, pero
el remedio puede llevar dias o semanas,
segun pruebas realizadas por Forescout.
Si alguno de estos dispositivos se infec-
tara, los ciberdelincuentes pueden plantar
puertas traseras para lanzar un ataque de
denegacion de servicio (DDoS) de bots.
De este modo, aprovecharian técnicas de
interferencia o falsificacion para acceder
a sistemas inteligentes de seguridad
empresariales y controlar sensores de
movimiento, cerraduras y equipos de
vigilancia. Sin ir mas lejos, en 2015, unos
ciberatacantes obtuvieron acceso a una
planta de acero alemana a través de la
red comercial, se abrieron camino en las
redes de produccioén para acceder a los
sistemas de control y provocaron dafios
en un alto horno de la fabrica.

Este tipo de amenazas crecen de
forma exponencial: a mayor nimero de
componentes instalados, mayor riesgo. El
fabricante de chips ARM calcula que ha-
cia el afio 2035 existiran un billén de dis-
positivos 1OT en red. Por eso, ha creado
un marco de seguridad, el Platform Se-

curity Architecture (PSA), respaldado por
los principales proveedores de servicios
en la nube, hardware y servicios incluidos
Microsoft Azure, Google Cloud Platform,
Cisco, Sprint y Vodafone. Esta previsto
publicar el PSAy entregar un firmware de
implementacion de referencia de cédigo
abierto a principios de 2018.

Enfocado mas en la seguridad y la
fiabilidad de los entornos de sistemas
de control industrial, el Industrial internet
Consortium (grupo fundado por AT&T,
Cisco, GE, IBM e Intel) lanzo su propio
marco de seguridad de la IloT. Son un
conjunto de mejores practicas para ayu-
dar a los desarrolladores y usuarios a eva-
luar los riesgos y defenderse contra ellos.
Explica cémo la seguridad se ajusta al
negocio de las operaciones industriales,
define los componentes funcionales para
abordar las preocupaciones de seguridad
y proporciona orientacion y técnicas prac-
ticas para establecer medidas. El objetivo
es impulsar el consenso de la industria,
promover las mejores practicas de segu-
ridad de lloT y acelerar su adopcion.

Los técnicos también se deben en-
frentar a otros retos, como la multitud
de tecnologias inalambricas y otras que
estan surgiendo en torno al loT, desde el
Bluetooth Low Energy, al NarrowBand
loT y Sigfox.
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Nuevo método desarrollado por ingenieros de
Cordoba para ahorrar en refrigeracion

Especialistas en ingenieria automatica de la Universidad de Cordoba ha desarrollado un nuevo
método para el disefio mas eficiente de sistemas de refrigeracion en grandes superficies

La instalacion de un sistema de refrigera-
cion de una gran superficie o de un edifi-
cio no es cuestion baladi. El tiempo en el
disefio, el coste de construccion y el de
puesta en marcha llevan aparejados mu-
chas horas de trabajo y numeroso perso-
nal implicado, ademas de un elevado cos-
te de consumo energético.Un grupo de
investigadores de la Universidad de Cér-
doba (UCO) ha creado un método que
permite que los sistemas de refrigeracion
desarrollen su maxima potencia con el
menor consumo energético posible.

El desarrollo de estos modelos se
basa en la eleccién de determinados
parametros usados para los ciclos de re-
frigeracién y destinados a conseguir un
consumo energético eficiente. Ademas,
proporcionan referencias sobre variables
manipulables en equipos de refrigeracion
convencionales, como la velocidad de
ventilacion en la etapa de condensacion
y la frecuencia del compresor.

Estas variables se combinan y se
realizan multiples simulaciones con los
modelos matematicos desarrollados, me-
diante los cuales se estima el consumo
eléctrico de un equipo de refrigeracién
concreto. De estas combinaciones, se

seleccionan las que permiten operar el
sistema de forma eficiente.

Para verificar los resultados de simula-
cion, en esta investigacion se ha disefa-
do una planta piloto de uso experimental,
que hace las veces de un frigorifico de
gran potencia. De este modo, se ha podi-
do verificar la utilidad de las simulaciones
realizadas.

Resultados en tiempo récord
Segun explica Francisco Vazquez, “este
sistema permite que con modelos mate-
maticos podamos hacer en cuestion de
diez minutos 20 o 30 hipétesis de sis-
temas de refrigeracion, lo que supone
obtener resultados eficaces en tiempo
récord y, lo mas importante, evitar expe-
rimentar en infraestructuras o equipos
reales”.

El estudio, publicado recientemente
en la revista Applied Thermal Enginee-
ring, destaca que la aplicacion de este
método basado en modelos matematicos
tiene dos ventajas fundamentales. Una es
que permite reproducir modelos de dife-
rentes cargas usando una misma planta y
otro, emular las condiciones atmosféricas
que se deseen de manera artificial.

Sistema de regriferacion en un centro comercial. Foto: Pixabay.

El método desarrollado por este equi-
po de investigadores especialistas en in-
geniera automatica de la UCO puede ser
adaptada a diferentes ambitos. En este
sentido, puede aplicarse en refrigeracion
industrial, como es el caso de grandes
superficies como centros comerciales,
supermercados, hospitales, o en siste-
mas de climatizacion para vegetacion o
transporte, entre otros.

Esta nueva féormula no solo esta en-
focada para disefar el ciclo de refri-
geracion para instalaciones de nueva
construccion, sino que el valor de este
estudio reside en que los modelos ma-
tematicos permiten ser aplicados a es-
pacios ya existentes, sobre los que se
puede actuar para optimizar su consumo
energético. Esto ultimo contribuye a aho-
rrar costes y reduce el impacto sobre el
medio ambiente.

Referencia:

Ruz, ML; Garrido, J; Vazquez, F; Mo-
rilla, F. A hybrid modeling approach for
steady-state optimal operation of va-
por compression refrigeration cycles.
Applied Thermal Engineering.

Fuente: Universidad de Cordoba.
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Tecnologia inalambrica chilena para
controlar el caudal de los rios en Italia

Un equipo de ingenieros chilenos consigue descontaminar al 100% las aguas residuales de la
industria textil y farmacéutica sometiéndolas a procesos electroquimicos sostenibles

Patricia Luna. Santiago de Chile
Una alternativa mas eficiente para elimi-
nar componentes organicos en aguas
residuales industriales que acaban en
muchas ocasiones contaminando rios
y mares: eso es lo que esta trabajando
un equipo de investigadores chilenos
que ha logrado desarrollar un nueva tec-
nologia basada en complejos procesos
electroquimicos con el Unico recurso de
electricidad y, en el futuro, energia solar.
El equipo de Ricardo Salazar, del depar-
tamento de Quimica de los Materiales de
la Universidad de Santiago (USACH), en
Chile, ha desarrollado un sistema que
permite generar —a partir del paso de co-
rriente eléctrica— poderosos oxidantes
en el agua sin necesidad de afadir reac-
tivos quimicos, eliminando compuestos
organicos contaminantes que permiten
la reautilizacion del agua.

“Usamos el mismo medio contamina-
do para que nos ayude a descontaminar.
Utilizamos el agua impurificada y lo que
hacemos es oxidarla, para que ella ge-
nere radicales libres que reaccionan con
los compuestos organicos. Asi los tran-
forma en otros que no contaminan o que
son biodegradables”, explica Salazar.
“Para obtener estos agentes oxidantes
empleamos un sistema electroquimico
muy simple, introduciendo un catodo
(electrodo con carga negativa o polo ne-
gativo) y un anodo (electrodo positivo)
en el agua contaminada y luego admi-
nistrando corriente. Y dependiendo de
las caracteristicas quimicas de los elec-
trodos, que son como unas pilas, hay al-
gunos que me permiten generar mas o
menos oxidantes”, sefala este experto.

Este método de electrooxidacion con-
duce a la obtencién de un agua totalmen-
te decolorada, con baja concentracién
de compuestos organicos contaminan-
tes (como colorantes textiles o farmacos
veterinarios o humanos), lo que permite
que el agua pueda reciclarse.

“Vemos un cambio fisico de un agua
que trae muchas cosas, un agua real,
por ejemplo, de animales que trae san-
gre, heces, orina, comida y pelos y noso-
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Foto: Shutterstock.

tros terminamos con un agua incolora y
sin olor. Ademas de lo fisico, los analisis
demuestran que no es téxica", agrega.
En la actualidad, ademas, “estamos tra-
bajando en sistemas combinados con
procesos biolégicos. Es decir, estamos
haciendo nuestros tratamientos electro-
quimicos antes de los procesos biolo-
gicos que usa la industria convencional
o posterior al proceso biolégico para
destruir aquellos compuestos que los
microorganismos no pueden destruir”.

Salazar uso inicialmente este método
en el tratamiento de aguas residuales tex-
tiles y farmacéuticas “porque los volume-
nes de agua que se eliminan diariamente
en ambas industrias son muy elevados”,
para después extenderlo también al sec-
tor del vino y desechos de animales.

Compuestos persistentes

Uno de los motivos por los que selec-
cioné este tipo de industrias es “porque
muchos de los compuestos que usan, a
pesar de no ser téxicos, son persistentes
en el medio ambiente, lo que significa
que practicamente no se degradan”.

Por ejemplo, “en el caso de los colo-
rantes, si llegan a un cauce natural de
agua impiden el paso de la luz en ella, lo
que provoca que las algas no hagan fo-
tosintesis. Asi, disminuye la cantidad de
oxigeno presente, lo que puede afectar
a la vida de peces y microorganismos.
En el caso de los medicamentos, hacen

que virus y bacterias desarrollen resis-
tencia a estos compuestos. Luego vuel-
ven a la cadena, donde van a aguas de
regadio, por ejemplo, y pueden llegar al
ser humano, en bajas concentraciones,
pero se van acumulando con los afos”.
El objetivo de esta tecnologia es que la
industria pueda reutilizar el agua, que no
es potable, y no usar agua nueva todo el
tiempo. “Con este método es posible re-
ciclar hasta el 100%", apunta.

La sostenibilidad esta en la base del
trabajo de los investigadores chilenos
que se encuentran en la actualidad tra-
bajando en una linea para utilizar ener-
gia solar en el proceso. “Utilizamos el
sol como un reactivo mas. Formamos un
tipo de compuesto que el sol puede rom-
per y provoca mas radicales en el medio,
un proyecto que hemos llevado al norte
del pais, al desierto de Atacama junto al
Centro de Investigacion de Energia So-
lar o SERC Chile (Chilean Solar Energy
Research Center) y la Universidad de Ta-
rapaca (norte de Chile) donde estamos
trabajando en instalar una planta que
funcione sin electricidad, sin gasto de
dinero, solo con paneles fotovoltaicos”.

“Se puede descontaminar el agua
con radiacion solar y, ademas, se puede
usar la misma radiacién para hacer el sis-
tema autosustentable. Ahora el desafio
esta en el disefio de reactores efectivos
para tratar los diferentes tipos de aguas”,
sefiala, apuntando a su proximo reto.
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Las renovables se reactivan

Tras unos anos de estancamiento, el parque edlico y solar espainol vuelve a crecer y las nuevas
politicas de descarbonizacion econémica pueden influir en esa tendencia

Foto: Acciona.

Joan Carles Ambrojo
Las energias renovables proporcionan
beneficios medioambientales, evitan la
emision de millones de toneladas de CO,
y permiten reducir la dependencia ener-
gética. Espafa se sumod recientemente
a la Plataforma 2050, integrada por 26
paises comprometidos a descarbonizar
su economia a mediados de siglo. El ob-
jetivo es no generar mas emisiones de las
que puedan absorber los ecosistemas
por mecanismos naturales. La estrategia
de descarbonizacion esta incluida en la
préxima ley de transicion energética es-
panola.

Ante este panorama, las energias re-
novables tienen un papel fundamental. La
potencia instalada acumulada de ener-
gias renovables alcanzo a finales de 2016
los 32.846 megavatios (+0,2%), mante-
niendo la tendencia de bajo crecimiento
de los ultimos arios.

Las instalaciones edlicas constituyen
la principal fuente de energia renova-
ble; en diciembre de 2016 aportaban el
70,1% de la potencia instalada acumu-
lada. A continuacion, figuran las instala-
ciones de energia solar fotovoltaica, las
cuales reunieron el 14,2%, mientras que
las termoeléctricas supusieron el 7%. El

8,7% restante se repartio entre instalacio-
nes hidraulicas en régimen especial y de
plantas de produccién de energia a partir
de biomasa. Son datos del ultimo Obser-
vatorio Sectorial DBK de Informa.

En 2016 estaban en funcionamiento
1.359 parques edlicos, con una potencia
total de 23.026 megavatios, que mantie-
nen a Espanfa en quinto lugar mundial. La
potencia instalada acumulada de energia
solar fotovoltaica registré un crecimiento
del 0,3% en 20186, alcanzando los 4.674
megavatios, repartidos en 61.386 plantas
conectadas a la red. Por su parte, el nu-
mero de instalaciones en funcionamien-
to de energia solar termoeléctrica se ha
mantenido estable desde 2013, con un
total de 51 centrales con una potencia to-
tal instalada de 2.300 megavatios.

Nuevas adjudicaciones

En las subastas celebradas en 2016 y
2017 se adjudicaron un total de 8.037
megavatios de nueva potencia de ener-
gias renovables. A corto plazo, significa
la reactivacion en la promocién de nuevas
plantas de renovables y cambios en la
estructura de la oferta sectorial. Sin em-
bargo, como buena parte de la potencia
adjudicada ha sido en grandes lotes, el

grado de concentracion de la oferta au-
mentara en los proximos afios, en espe-
cial en el sector de energia solar fotovol-
taica. Considerando las energias edlica,
solar fotovoltaica y solar termoeléctrica,
las 10 primeras empresas por potencia
instalada sumaban el 57% de la poten-
cia total en 2016. Esta concentracion se
eleva al 73% en el segmento de energia
solar termoeléctrica y en el caso de la e6-
lica, al 70%. En cambio, la solar fotovoltai-
ca es el segmento mas atomizado (13%).
Los ingresos generados por la venta de
energia edlica y solar se situaron en 7.069
millones de euros en 2016, el 9,3% me-
nos que la del periodo anterior.

Las energias renovables contribuyeron
al PIB nacional hasta los 8.511 millones
euros, aportaron 1.000 millones de euros
en fiscalidad neta, permitieron mejorar la
balanza comercial con un saldo expor-
tador neto de 2.793 millones de euros
y produjeron ahorros en importaciones
energéticas de 5.989 millones de euros.
Son las principales conclusiones del no-
veno estudio del Impacto Macroeconomi-
co de las Energias Renovables en Espa-
fia en 2016, elaborado por la Asociacién
de Empresas de Energias Renovables
(APPA). Sin embargo, la fuerza laboral
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disminuyé en el ultimo afio en 2.760 em-
pleos, hasta situarse en los 74.566 pues-
tos de trabajo en 2016. Esta muy lejos del
afio 2008, cuando el sector empleaba a
142.940 trabajadores. El fuerte ajuste
de los empleos de las instalaciones en
funcionamiento deriva de la reforma eléc-
trica; en el caso de las tecnologias aso-
ciadas a la bioenergia, son mas intensi-
vas en empleos. Un ejemplo es Siemens
Gamesa, que anunci6 recientemente la
puesta en marcha de un expediente de
regulacion de empleo (ERE) para reducir
su plantilla en Espafa en 341 trabajado-
res este afio y en otros 67 hasta 2020.
En la actualidad, cuenta con unos 4.000
trabajadores repartidos en 16 centros
productivos. Este ERE forma parte de un
plan de reestructuracion para un maximo
de 6.000 empleados en 24 paises.

Segun el informe de APPA, las reno-
vables abaratan la factura eléctrica, dado
que producen ahorros en el mercado
eléctrico de 5.370 millones, “superiores
a la retribucién especifica percibida”. En
2016, el precio medio del mercado eléc-
trico fue de 39,67 euros por MWh. Sin
la aportacion de las energias renovables
el mercado habria registrado un valor me-
dio de 61,17 euros por MWh, afiaden las
fuentes.

“Es importante reflejar los beneficios
econdmicos, medioambientales y socia-
les que las energias renovables aportan
a nuestra sociedad, porque si no los co-
nocemos, no entenderemos por qué en el
mundo el 55% de la nueva potencia ya es
renovable y no podremos acometer con
convencimiento el reto de la transicion
energética y la descarbonizacion”, afirma
José Miguel Villarig. Ante este panorama,
Villarig sefala la futura Ley de Cambio Cli-
matico y Transicién Energética como un
marco estable y predecible para que el
sector empresarial pueda acometer sus
inversiones.

La fotovoltaica ha sido la gran gana-
dora de la segunda subasta celebrada
en 2017. Con mas de 3.900 megavatios
fotovoltaicos adjudicados, es una tecno-
logia “que demuestra su plena compe-
titividad”, afirma Jorge Gonzalez Cortés,
presidente de APPA Fotovoltaica. De
llevarse a cabo todos los proyectos, ge-
neraria mas de 27.900 nuevos empleos
directos e indirectos durante la fase de
construccion, hasta diciembre de 2019,
y elevarian a mas de 18.800, los puestos
de trabajo permanentes en esta tecno-
logia para los préximos 20 afios, afiade
la APPA.
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Medidas antienvejecimiento
~
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Espana es uno de los primeros paises que se enfrenta al envejecimiento de sus
parques edlicos: en 2020, la mitad de sus aerogeneradores habra superado los
15 afios, segun la Asociaciéon Empresarial Eélica (AEE). Para obtener la maxima
produccion posible durante su vida dtil, las instalaciones edlicas, y también las
solares, necesitan de una cuidadosa y planificada conservacion técnica.

Para los fabricantes de aerogeneradores y componentes, las empresas de
mantenimiento y de servicios, la extension de vida es una oportunidad para abrir
nuevas vias de negocio. Las operaciones de mantenimiento del parque edli-
co mueven 400 millones de euros al aino en Espana, segun la Asociacion de
Empresas de Mantenimiento de Energias Renovables (AEMER). “La tendencia
creciente al alargamiento de vida de las instalaciones ha puesto de manifies-
to la importancia de un mantenimiento adecuado de los parques edlicos, para
conseguir mantener la disponibilidad de los equipos en plazos superiores a los
inicialmente previstos”, opina ifigo Vazquez, presidente de AEMER. Avalado por
la certificadora Applus+, ha desarrollado un certificado de calidad homologado
que fija unos criterios de calidad minimos para identificar aquellas empresas
con medios y experiencia suficiente en este campo. AEMER acaba de presentar
la Guia para el Diagndstico y la Evaluacion Periddica de los Parques Edlicos,
cuyo objetivo es maximizar la vida util y las prestaciones de las instalaciones,
con el minimo coste posible, manteniendo las condiciones de seguridad y salud
en los parques. Para ello, establece de forma sistematizada las recomendacio-
nes para la supervision de los parques edlicos a lo largo de su existencia y abor-
da los procedimientos que seguir. La intencion ultima es maximizar la vida util
y las prestaciones de las instalaciones, al minimo coste posible, de todos sus
componentes: desde las palas a las cimentaciones, equipos eléctricos y electré-
nicos y la transmision mecanica, manteniendo en todo momento las condiciones
de seguridad y salud en los parques.

Tres son las opciones que baraja la AEE: repotenciar, con el desmantelamien-
to y sustitucion de los aerogeneradores por otros de mayor eficiencia; extensiéon
de la vida del aerogenerador bajo condiciones de seguridad garantizadas, susti-
tuyendo los componentes precisos, y sustitucion de algunos componentes de la
magquina sin certificacion de extensiéon de vida, pero bajo garantia de seguridad.
“Cada vez es mas habitual que los promotores acaricien la idea de introducir las
modificaciones necesarias en sus maquinas para alargarles la vida entre 10y 20
afhos, como en el sector aeronautico. Aunque el alargamiento de vida suponga
menores ingresos que la repotenciacion, representa una opcion de mayor renta-
bilidad y menor riesgo para los promotores”, afirman.
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Innovador diseno de panel solar para
abaratar la energia en las centrales de torre

Los centros tecnoldgicos IK4-Tekniker y Cener han disefiado un innovador concepto de panel solar de
reducido tamano que puede ayudar a reducir los costes de este tipo de dispositivos

En la actualidad, existen varios tipos de
plantas solares termoeléctricas en cons-
tante puja por liderar el mercado de la
energia solar y, en esta carrera, el objeti-
vo prioritario de las empresas del sector
se centra en minimizar los costes de los
elementos empleados para el aprove-
chamiento de la energia que proviene
del sol.

En este contexto, el centro tecnolégi-
co navarro Cener (Centro Nacional de
Energias Renovables) y el vasco IK4-Te-
kniker han unido fuerzas para el desa-
rrollo de un innovador concepto de pa-
nel solar tipo heliostato conocido como
EASY (hEliostas for eAsy an Smart de-
ploYment), un dispositivo de pequefio ta-
mafio que esperan reducir los costes del
campo solar hasta los 100 dolares/m?.

El dispositivo contiene un novedoso
sistema de tracking accionado por moto-
res de bajo coste. Este desarrollo inclu-
ye una transmision mecanica basada en
cables que permite un funcionamiento
sin holguras a un coste extremadamente
bajo. El resultado es una precision muy
elevada en el posicionamiento del helios-
tato a un coste menor.

Se trata de un sistema mas preciso
que los empleados en la actualidad, ya
que consigue minimizar las deformacio-
nes de la estructura generadas por el
viento y desapareceran los errores de
canteo de los espejos.

Pruebas en Almeria
Los primeros desarrollos ya han sido tes-
tados en las instalaciones de la Platafor-
ma Solar de Almeria, lo que ha permitido
validar el sistema segun los requisitos
marcados. |K4-Tekniker ha presentado
este novedoso dispositivo en SolarPA-
CES, el congreso de referencia a nivel
mundial en materia de concentracion de
energia solar y sistemas de energia qui-
mica, celebrado entre los dias 26 y 29
de septiembre en Santiago de Chile y
organizado por la Agencia Internacional
de la Energia (AIE).

En el marco del evento, el centro tec-
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nolégico dio a conocer, ademas del sis-
tema de los heliostatos, otras soluciones
que ha llevado a cabo en este ambito,
como un novedoso procedimiento de
limpieza de heliostatos y un nuevo forma-
to de reflectores solares anti-suciedad,
entre otros. Entre las alternativas tec-
nologicas que ofrece en la actualidad el
sector termoeléctrico, gran parte de los
expertos opinan que las centrales sola-
res de torre se encuentran un paso por
delante en la lucha por convertirse en el
sistema que acapare el mercado en los
proximos afos.

Frente a otros sistemas, como las
plantas de colectores cilindro-parabdli-
cos (CCP) o las de colectores Fresnel,
la tecnologia de las centrales de torre es
capaz de alcanzar ratios de concentra-
cion superiores y, por lo tanto, mayores
temperaturas. Gracias a ello, el dispositi-
vo de almacenamiento es mas competiti-
vo, ya que el coste por unidad de energia

almacenada es menor.

Ademas, el circuito térmico y el recep-
tor no estan distribuidos a lo largo del
campo solar, sino confinados en la torre,
lo que reduce drasticamente el tamafio
de esta parte critica y, en consecuencia,
también los costes, las pérdidas térmi-
cas y los riesgos de operacion ligados a
la congelacion del fluido que transporta
el calor.

Fluidos de sales fundidas

Asimismo, en la mayor parte de los ca-
s0s, los fluidos utilizados como medio de
almacenamiento y transporte en estos
sistemas de torre son sales fundidas.
Esto evita el uso de un intercambiador
adicional como ocurre en otras confi-
guraciones y, en consecuencia, permite
una reduccion de las pérdidas térmicas,
un esquema de planta mas sencillo y una
reduccion de costes.

Fuente: IK4-Tekniker.
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LINDE AG Engineering
se beneficia de la HP PageWide XL

Thomas Riedl,
Manager del Departamento de Reprografia en Linde AG

La instalacion de una impresora
HP PageWide XL 8000 con carpe-
ta en linea ha permitido a Linde
AG Engineering decir adiés a un
proceso de impresion caro y con
el que se perdia mucho tiempo.
Con la HP PageWide XL, los costes
totales paraimprimir documentos
de gran formato se han podido re-
ducir un 40%.

Antes de instalar laimpresora mul-
tifuncional HP PageWide XL 8000
con carpeta en linea en octubre
de 2015, la empresa utilizaba tres
impresoras de gran formato para
gestionar su volumen de impre-
siones, que en horas punta podia
llegar hasta los 10.000m?2 al mes.
Se utilizaba una impresora LED en
blanco y negro para imprimir pa-
ginas y se necesitaban dos impre-
soras adicionales de color basadas
en la impresion con perlas cera de
téner para imprimir un nimero de

paginas a color que incrementaba
continuamente. “En el pasado los
dibujos técnicos se solian impri-
mir solo en blanco y negro, pero
ultimamente hemos visto un
aumento significativo de las pa-
ginas en color” comenta Thomas
Riedl, Manager del Departamento
de Reprografia en la sede cent-
ral de Linde en Pullach, Alemania.

La importancia del color

“Hace ya cinco afios que sofAdba-
mos con una impresora de gran
formato que pudiese producir pd-
ginas en blanco y negro y a color en
una sola operacion. Sin embargo,
las soluciones disponibles en aquel
momento no cumplian nuestras
expectativas en términos de cos-
tes-calidad”, recuerda Riedl.

Mas informacién: www.linde.com = www.hp.com/go/pagewidexl

Se ha demostrado que es mas fa-
cil comprender los documentos en
color y gue los niveles de informa-
cion gue se retiene son mayores
comparados con los documentos
monocromaticos — esto puede re-
ducir los niveles de errores huma-
nos .

Importantes ahorros desde el
primer dia

La fusion de las antiguas impreso-
ras en una HP PageWide XL 8000
con carpeta en linea se ha amor-
tizado rapidamente: el departa-
mento de reprografia interno ha
podido reducir sus costes totales
de impresion en gran formato en
un 40%. Ademas, Linde AG esta
muy satisfecha con que ya no
exista un compromiso minimo de
compra.

“El precio por metro cuadrado es
muy competitivo y hemos ganado
mucha flexibilidad”. Otro aspecto
positivo es el bajo consumo ener-
gético comparado con la tecnolo-
gia LED. “Somos muy conscientes
de nuestro impacto medioambien-
tal, incluyendo el consumo de ener-
gia, recursos y materiales”confirma
Riedl.

Integracion sin problemas con el
sistema de gestion de salida ya
existente

Otro argumento a favor de la solu-
cion de HP fue laintegracion sin di-
ficultades en el sistema de gestion
de salida de Linde, denominado
Plossys Netdome. El sistema
ahora cumple con los requisitos
de Linde en lo que respecta a las
impresiones de toda la empresa
y la distribucion de documentos e
informacion.

La impresora HP PageWide XL
8000 ofrece la impresion de gran
formato mas rapida disponible
en color y en blanco y negro, con
velocidades de hasta 30 impresi-
ones de tamafio A1/D por minuto,
ademas de dos cartuchos de tinta
de 775 mililitros por color 2.

La tecnologia HP PageWide esta
compuesta por mas de 200.000
boquillas incluidas en una barra de
impresion estatica que abarca todo
el ancho de la pagina, permitiendo
alcanzar grandes velocidades de
impresion. Un tiempo ampliado
entre los ciclos de servicio de la
estacién también permite obtener
una excelente y prolongada capa-
cidad de rendimiento.

1 De acuerdo con “Why Color Matters,” de Jill Morton, 2010. ? Imprimiendo hasta 30 paginas de tamafio A1/ D por minuto y hasta 1500 paginas A1/D por hora, la impresora HP PageWide XL 8000 es mas rapida que las
alternativas para la impresion de gran formato —incluidas las impresoras LED de 36 pulgadas de ancho (que imprimen hasta 22 paginas A1/D por minuto) y las impresoras basadas en la tecnologia Memjet (que imprimen
hasta 800 paginas de tamafio A1/D por hora)- de documentos técnicos, mapas GIS y posteres para puntos de venta (PDV) por menos de 200.000 USD en marzo de 2015. De acuerdo con pruebas internas de HP reali-
zadas a la impresora HP PageWide XL 8000 en el modo de impresion de dibujo lineal sobre papel bond no recubierto imprimiendo en tamafio A1/D en horizontal.
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Juan Crespo

Ingeniero técnico industrial y director del Aeropuerto de Sabadell

“Un aeropuerto eficiente, sostenible y con un alto
nivel de calidad es lo que nos tiene que definir”

Joan Carles Ambrojo
Juan Crespo es ingeniero técnico indus-
trial e ingeniero en organizacion industrial
por la Universitat Politécnica de Catalun-
ya (UPC). También ha realizado el Master
en Gestion y Direccion Aeroportuaria y
Aeronautica del Aeronautical Business
School. Desde el pasado 15 de septi-
embre, es director del Aeropuerto de
Sabadell. Anteriormente desempeii6
funciones como ejecutivo de servicio en
el Aeropuerto de Barcelona-El Prat des-
de marzo de 2012 hasta junio de este
afio. En 2001 se incorporo a Aena en el
Departamento de Ingenieria y Manten-
imiento de la infraestructura barcelonesa,
donde realizaba gestiones relacionadas
con el area de energia y balizamiento. Su
vocacion es la gestion aeroportuaria.

Ha evolucionado desde la ingenieria
técnica industrial a la direccion de ae-
ropuertos, una trayectoria profesional
poco comun.

Inicié mi formacion en el aspecto técnico
con una ingenieria y la complementé con
la Ingenieria de Organizacion Industrial,
enfocando mi futuro al ambito de la ges-
tion. Dicha formacion me ha permitido ir
asumiendo responsabilidades en Aena
como la de ejecutivo de Servicio y poste-
riormente la direccion de aeropuerto.

¢Como fueron sus inicios en Aena y
qué formacion complementaria ha
realizado?

Mi primer puesto en Aena fue el de téc-
nico de mantenimiento aeroportuario.
Lo compaginaba con mis estudios de
ingenieria. Aena es una compaifia que
vela por la formacion especifica de sus
empleados, por lo que en funcién de la
responsabilidad que he asumido, he reci-
bido la formacion adecuada.

En Aena ha desempenado funciones
muy distintas. ¢Como ha vivido pro-
fesionalmente tan diferentes cometi-
dos? éCuales son las situaciones mas
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complejas experimentadas durante su
actividad aeroportuaria?

Me siento muy agradecido por la oportu-
nidad de progresar que me ha ofrecido
mi compaiiia. Con cada cambio, la moti-
vacién era mayor, por lo que ha sido muy
enriquecedor haber podido desempefiar
mi labor en areas completamente dis-
tintas. Como etapa compleja no puedo
clasificar ninguna dentro de Aena ya que,
como he mencionado anteriormente, me
siento muy agradecido y satisfecho con
el trabajo realizado, la formacion recibida
y la trayectoria lograda.

éLos ingenieros técnicos industriales

tienen en la actualidad mayor cabida
en el sector aeroportuario o es un
mercado laboral de menor importan-
cia?

Un aeropuerto es una infraestructura
multidisciplinar, por lo que no considero
que sea un mercado laboral de menor
importancia para este tipo de profesio-
nales.

¢Qué es un director de aeropuerto?
¢{Cual es el perfil profesional mas ade-
cuado? ¢Qué valores de los ingenie-
ros técnicos industriales son mas uti-
les para el desempeiio de su cargo?

El director de aeropuerto asume la maxi-
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ma responsabilidad de la gestion y ope-
rativa de la infraestructura, en todos sus
niveles. Considero que para dirigir un
aeropuerto es imprescindible una bue-
na capacidad de gestion, asi como una
implicacion total para lograr objetivos.
Es muy importante contar con equipos
formados y motivados. La parte técnica
tiene un gran peso en una infraestructura
de esta naturaleza con instalaciones de
todo tipo.

¢Como es un dia de trabajo y qué de-
cisiones debe tomar?

Cada dia es imprevisible y las decisiones
que tomo intento consensuarlas, en fun-
cion de su naturaleza o implicacion, con
los responsables departamentales del
aeropuerto o de mi compaiiia.

Su nombramiento para el aeropuerto
de Sabadell es reciente. El plan direc-
tor iniciado en 2016 tiene como obje-
tivo su remodelaciéon y modernizar su
equipamiento. ¢Qué actuaciones se
plantea realizar, teniendo en cuenta
que el aeropuerto de Sabadell es la
segunda infraestructura catalana en
numero de operaciones?

Estamos trabajando para progresar en

todos los ambitos. Fijese que en lo que
va de afio, el aerodromo ha registrado un
aumento considerable respecto al mis-
mo periodo de tiempo de 2016. Por otro
lado, se ha incrementado la actividad de
las escuelas, mas particulares salen a
volar, etc.

¢Cudles son sus prioridades? éCali-
dad de los servicios, seguridad, renta-
bilidad, eficiencia, fiabilidad?

La seguridad operacional es el principal
objetivo. Un aeropuerto eficiente, soste-
nible y con un alto nivel de calidad es lo
gue nos tiene que definir.

El AVE ha afectado el escenario del
transporte. {Cuales son los retos y
asignaturas pendientes que debe
afrontar el sector aeroportuario es-
panol?

El sector tiene un gran potencial futuro
porque el transporte aéreo es un valor
en permanente revision que cumple con
todas las garantias exigidas.

&Y qué papel tiene el primer aeroclub
de Espaiia, el Aeroclub Barcelona-Sa-
badell?

Es un cliente muy importante dentro del

ACTUALIDAD

Aeropuerto de Sabadell. Colaboramos
en diferentes aspectos enriquecedores
para ambas partes.

Cada vez mas, los aeropuertos de-
penden de las nuevas tecnologias,
que proporcionan grandes oportu-
nidades, pero también representan
grandes riesgos. ¢Cuales son las in-
novaciones mas positivas que existen
en el entorno aeroportuario y como se
pueden evitar los peligros?

Insisto en que es imprescindible un ana-
lisis de puntos fuertes y débiles a la hora
de tomar decisiones e implementar nue-
vos sistemas, pero gracias a esas nue-
vas tecnologias nos mantenemos pione-
ros dentro de la industria y mantenemos
estandares altos de calidad.

Fernando Echegaray, también inge-
niero técnico industrial, fue director
del aeropuerto de El Prat y responsa-
ble de la Direccion de Red de Aero-
puertos de Aena. Ahora es el director
de Aéroports de Paris. ¢éCual es su
meta profesional?

Mi principal objetivo, en el que centro to-
dos mis esfuerzos, es realizar una buena
labor en el Aeropuerto de Sabadell.

Dilatada historia

el Aeroclub de Sabadell.

Barcelona, 1910. Se celebra el primer vuelo con motor. En
Sabadell se despierta el entusiasmo y diversos aficionados
de esta ciudad catalana organizan una exposicion aeronau-
tica. El alcalde de Sabadell solicita a la Asociacién de Lo-
comocion Aérea (ALA) que visite la ciudad para ubicar en
ella un aerédromo. El proyecto no pasa de ahi. En 1919, se
produce la primera operacion de un avidén en Sabadell: un
aterrizaje de emergencia. Entre 1925 y 1927, se construye el
primer campo de vuelo, al nordeste de la urbe. Comienzan
a utilizarlo el piloto Joan Bonamusa con su biplano Harriot y
entusiastas del vuelo sin motor. El 2 de agosto de 1931, con
motivo de la fiesta mayor, se celebra el primer festival aéreo
en el Camp N’Oriac. Un grupo de apasionados forman el Ae-
roclub de Sabadell del Vallés; su primer presidente, Antonio
Campmajo, acomete el viejo proyecto de un nuevo campo
de aviacion de mayores dimensiones. El alcalde Salvador
Ribé lo impulsa y, en 1932, ofrece al Ministerio de la Gue-
rra los terrenos necesarios para establecer un campo de
aviacion. En 1933, con la autorizacion gubernamental bajo
el brazo, el comandante de Ingenieros Miguel Ramirez de
Cartagena disena el proyecto técnico. Tras explanar y nivelar
el terreno, se celebra un gran festival aéreo, organizado por

El 1 de agosto de 1934, se inaugura oficialmente el ae-
rédromo de Sabadell para usos militares y de aviacion civil.
Entre los dias 12 y 19 de agosto, 36 aparatos participan en
la Ill Semana de vuelo sin motor, organizada por la Fede-
racion Catalana de Vela. Comenzada la guerra civil, se ins-
talan en Sabadell los talleres de la Aeronautica Naval, en
los que se terminan de construir los primeros 230 aviones
Polikarpov I-15 de una serie de 300. Los restantes aparatos
se terminan en la posguerra. En esas instalaciones también
se revisan y reparan los |-15 del Ejército del Aire hasta la

década de 1950.

En 1949, celebra el Festival Aéreo Internacional. En
1953, la instalacion del Aeroclub Barcelona-Sabadell, fruto
de la fusion de los aeroclubes de ambas ciudades, genera
una mayor actividad aeronautica. En 1954, el Ministerio del
Aire acepta oficialmente la cesion del aerédromo, con una
extension de 76 hectareas. El campo esta destinado inicial-
mente a la aviacién militar. Para este fin se habian cons-
truido dos hangares, un taller de reparaciones, almacenes,
depoésitos de combustible, alojamientos para los oficiales
y la tropa, asi como un edificio principal en el que estaba
situada también la torre de control.

En 1963, se establecen las servidumbres aeronauticas,
modificadas al afio siguiente con la puesta en servicio de
la pista 12-30. En enero de 1979, se abre al trafico aéreo
nacional e internacional.
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Tribuna

La necesidad del aseguramiento
de la responsabilidad profesional
del ingeniero y las pélizas de
responsabilidad civil de los colegios

En los ultimos afios hemos podido com-
probar como en el ramo de actividad de
la ingenieria el abanico de supuestos en
los que un ingeniero puede verse invo-
lucrado en un siniestro de responsabili-
dad civil profesional se ha abierto como
consecuencia de los cambios normativos
mas recientes.

Sin olvidar nuevos escenarios de res-
ponsabilidades como las derivadas de la
proteccion de datos, riesgos cibernéti-
cos, etc., centrandonos en las responsa-
bilidades clasicas: responsabilidad extra-
contractual, responsabilidad contractual
y la consabida Ley de Ordenacién de la
Edificacion, nos podemos encontrar con
un supuesto de responsabilidad en las
diversas actividades que dentro de sus
competencias pueden realizar, como son
con caracter enunciativo:

a. La redaccion y firma de proyectos de
construccién, reforma, reparacion,
conservacion, demolicion, fabricacion,
instalacion, montaje o explotacion de
bienes muebles o inmuebles, en sus
respectivos casos, tanto con caracter
principal como accesorio, siempre que
queden comprendidos por su naturale-
zay caracteristicas en la técnica propia
de cada titulacion.

b. La direccion de las actividades objeto
de los proyectos a que se refiere el
apartado anterior, incluso cuando los
proyectos hubieran sido elaborados
por un tercero.

c. La realizacion de mediciones, célculos,
valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planos de labores 'y
otros trabajos analogos.

d. El ejercicio de la docencia en sus di-
versos grados en los casos y términos
previstos en la normativa correspon-
diente.
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e. La direccion de toda clase de indus-
trias o explotaciones y el ejercicio, en
general respecto de ellas, de las activi-
dades a que se refieren los apartados
anteriores.

Todo ello, sin olvidar su intervencion
como peritos, bien por designacién de
parte bien por insaculacion judicial, con
las obligaciones y sanciones que preveé el
ordenamiento juridico.

En nuestra opinién se advierte una fu-
tura mayor intensidad de las reclamacio-
nes en numero (debido légicamente, por
un lado, al actual mayor volumen de obra
y trabajo) y sus cuantias sobre todo en
los accidentes de trabajo debido a la apli-
cacion habitual por parte de los juzgados
del denominado baremo, mas teniendo
en cuenta el aumento de los accidentes
de trabajo con respecto al afio pasado.

“Las polizas colectivas
de colegios profesionales
cuentan con una serie de
valores anadidos”

Por tanto, es un requisito mas que de-
seable que el ingeniero cuente con el de-
bido aseguramiento de su actividad bien
sea por cuenta propia, por cuenta ajena o
como funcionario.

Y en este sentido, las pdlizas colec-
tivas de colegios profesionales cuentan
con una serie de valores afadidos que
hay que tener en cuenta a la hora de ad-
herirse a las mismas como colegiado:

+ Contratacion automatica mediante vi-
sado frente a la cumplimentacion de
cuestionarios de actividad.

* Facilitar la cobertura gratuita de los co-
legiados que cesen la actividad, de

forma definitiva por incapacidad profe-
sional, jubilacién o retiro, si mantienen
la condicion de asegurado.

* Amplia y complementa o incluso pue-
de asegurar igualmente la responsa-
bilidad civil de la empresa del propio
colegiado o la empresa para que la
presta su trabajo por cuenta ajena, sin
perjuicio de que el seguro del colegio
siempre estara activo frente a los ava-
tares que cualquier empresa y su se-
guro pueden sufrir.

* Las amplias coberturas indemnizatorias
por siniestro, asi como franquicias
ajustadas.

* Los gastos de defensa y fianzas suelen
estar incluidas.

* Su retroactividad ilimitada cubriendo
cualquier error siempre que no haya
sido reclamado antes de la vigencia
de la pdliza.

* Son polizas muy trabajadas en cuanto a
condicionados por la especialidad tan-
to del tomador del seguro (colegios)
como de los corredores especializa-
dos en colegios profesionales.

* Suele ser uno de los productos mejor
valorados por los colegiados y de los
que mas importancia tienen a la hora
de visar los trabajos en los colegios.
Por tanto, y resumiendo, la actividad

profesional de los ingenieros se esta vien-

do expuesta a nuevos y mayores riesgos,
lo que hace su aseguramiento un requi-

sito casi sine qua non de su actividad. Y

son las polizas de seguros de responsa-

bilidad civil profesional contratadas por
los colegios profesiones un producto muy
atractivo por los motivos expuestos.

Francisco Javier Mufioz Villarreal es socio y director
del area de Responsabilidad Civil y Area de Colegios
Profesionales de Mufioz Arribas Abogados, S.L.P.
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EN PORTADA

La ingenieria de lo cotidiano

Detras de servicios tan basicos como la electricidad, el agua, el gas, el alumbrado publico, la calefaccion,
el aire acondicionado y la seguridad, entre otros, esta el trabajo de un ingeniero del ambito industrial.
Y es que la ingenieria es una profesion desafiante y gratificante a la vez, que contribuye a mejorar la
vida de las personas. Estos profesionales aplican sus conocimientos técnicos para concebir, disenar e
implementar nuevos procesos, productos y sistemas que nos facilitan nuestra vida cotidiana

Ménica Ramirez
En los ultimos numeros de Técnica In-
dustrial dedicamos dos extensos repor-
tajes a los graduados en ingenieria de
la rama industrial e ingenieros técnicos
industriales que desarrollan sus exito-
sas carreras profesionales tanto en la
funcion publica como en el mundo em-
presarial, logrando situarse en ambos
casos en la cima de la profesion, ya sea
con cargos relevantes en la Administra-
cion, o como destacados directivos y
emprendedores.

En esta ocasion, nos centramos en
otro ambito fundamental para estos pro-
fesionales: el ejercicio libre de la profe-
sién. Se denomina asi el conjunto de ac-
tividades desarrolladas por el ingeniero a
terceros, en funcion de las atribuciones
profesionales y competencias que las le-
yes les confieren, y las limitaciones que
el propio encargo especifique. En la ac-
tualidad, a tenor de los datos recogidos
por los colegios en sus respectivas me-
morias anuales, entre un 15% y un 20%
de estos profesionales se dedican al
ejercicio libre de la profesion.

Hablar de las atribuciones profesio-
nales propias de los graduados en inge-
nieria de la rama industrial e ingenieros
técnicos industriales nos lleva a referir-
nos también a los tipos de trabajos que
pueden desarrollar estos ingenieros,
como se recoge en la Ley 12/1986, de 1
de abril, sobre regulacién de las atribu-
ciones profesionales de los arquitectos
e ingenieros técnicos.

En este sentido, estos profesiona-
les se ocupan principalmente de fun-
ciones relativas a la redaccion y firma
de proyectos que tengan por objeto la
construccién, reforma, reparacion, con-
servacion, demolicién, fabricacion, ins-
talacion, montaje, explotacién de bienes
muebles o inmuebles, en sus respecti-
vos casos, tanto con caracter principal
como accesorio, siempre que queden
comprendidos por su naturaleza y carac-
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teristicas en la técnica propia de cada
titulacion; asi como a la direccién de las
actividades objeto de los proyectos cita-
dos anteriormente, incluso cuando estos
hubieran sido elaborados por un tercero.
A todo ello tenemos que afiadir la realiza-
cion de mediciones, calculos, memorias
técnicas, valoraciones, legalizaciones,
licitaciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planos de labores y
otros trabajos analogos.

La gran polivalencia de

los ingenieros de la rama
industrial les lleva a
desarrollar su trabajo en una
amplia variedad de areas

El mercado al que se dirigen estos
profesionales dedicados a los servicios
de ingenieria, de forma independiente
o como parte de equipos multidiscipli-
nares, también es sumamente variado,
y abarca una amplia gama de sectores
como clientes a nivel particular, la Admi-
nistracion (central, autonomica y local),
industrial y sus auxiliares, promocion pri-
vada y publica, oficinas y gabinetes técni-
cos de ingenieria, estudios de arquitec-
tura, interioristas y paisajistas, empresas
instaladoras/mantenedoras, asesorias,
gestorias, administraciones de fincas,
gabinetes periciales, etc.

Areas de trabajo

La gran polivalencia de los ingenieros de
la rama industrial les lleva a desarrollar
su trabajo en una amplia variedad de
areas. Una forma de conocer los princi-
pales trabajos que desempefian es a tra-
vés de los visados colegiales. El visado
colegial es un acto de control sujeto al
derecho administrativo y realizado por
los colegios en ejercicio de una fun-

cion publica atribuida por ley, mediante
el cual se comprueba la adecuacion de
cualquier tipo de proyecto o trabajo pro-
fesional de un colegiado a la normativa
general o corporativa que lo regula, asi
como el cumplimiento de los requisitos
subjetivos de su autor para suscribirlo
y asumir ante el Estado y la sociedad la
responsabilidad facultativa dimanante,
todo ello en garantia de los intereses de
los clientes y del interés publico en ge-
neral.

En 2016, los colegios de graduados
en ingenieria de la rama industrial e in-
genieros técnicos industriales visaron en
total mas de 230.000 trabajos, lo que
significa una media de 18 trabajos por
ejerciente libre al afo. Con relacion a la
actividad de visados correspondiente al
pasado afo, el ambito mas mayoritario
fue el de la energia, con un 35,51% del
total de los trabajos visados, y dentro de
este, el sector de las instalaciones eléc-
tricas de “baja tension” recoge el mayor
numero de ellos, seguido del de las ins-
talaciones de “alta tension”. A continua-
cion le sigue el area de la distribucion,
y a gran distancia el de las centrales. El
otro ambito de la energia que acapara un
considerable numero de trabajos visa-
dos es el del gas, y por ultimo el de las
energias renovables (fotovoltaicos, solar
térmica, edlicos, etc.).

El segundo grupo mas numeroso es
el correspondiente a los visados concer-
nientes a la seguridad (19,76%), espe-
cialmente los dedicados a seguridad y
salud (planes, estudios, coordinaciones,
etc.), seguido de la relacionada con in-
cendios, emergencias y medioambienta-
les. En tercera posicion, se situan los vi-
sados relacionados con la realizacion de
instalaciones en las industrias: eléctrica,
naves, gas, automocion, agroalimenta-
rias, petroliferas, madera, infraestructu-
ras, quimica, textil, electronica, etc. Este
campo representa el 18% de los traba-
jos visados.
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En cuarto lugar, y a gran distancia, en-
contramos el campo de actuacion en los
vehiculos, con un 9% vy, a continuacion,
el area de climatizacion y acondiciona-
miento (5,95%), donde el mayor numero
de visados se registra en el sector de
la calefaccion, seguido del aire acondi-
cionado, fontaneria, frio industrial, venti-
laciéon-extraccion y solar térmica, entre
otros.

En el siguiente gran bloque, encon-
tramos los visados del ambito de obra
civil (3,47%), gruas (8,12%) y medio
ambiente (29%). Por ultimo, otras areas,
pero con un numero considerablemen-
te inferior, son las concernientes a las
comunicaciones, aparatos de presion,
alumbrado publico y aparatos de eleva-
cion y transporte. Entre todas ellas su-
man un 3,14%.

Principales actividades de visado
También resulta muy significativo el indi-
ce de actividades que realizan estos pro-
fesionales. En primer lugar, destacan las
certificaciones, con un 35,11%; seguido
de la direccion de obra, 21,67%; licen-
cias de actividad, 13,52%; instalaciones
temporales, 2,58%; fin de obra, 2,51%;
pericias, 0,7% y otras areas, 23,92%.
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Situacion actual y nuevos retos

El pasado 27 de septiembre se presen-
taba el | Barometro Industrial 2017, ela-
borado por el Cogiti, en colaboracion
con los colegios de graduados en inge-
nieria de la rama industrial e ingenieros
técnicos industriales, donde se recogian
interesantes datos acerca de la percep-
cion de los ingenieros sobre el sector in-
dustrial, a través de sus repuestas a una
amplia encuesta realizada.

En 2016, se visaron en los
colegios mas de 230.000
trabajos, lo que representa
una media anual de 18
trabajos por ejerciente libre

De este modo, el informe aporta la vi-
sion de los ingenieros sobre la situacion
en la que se encuentran las empresas
del ambito industrial, asi como de los
profesionales que trabajan en ellas y las
perspectivas que muestran ante la evo-
lucion de la economia, en general, y del
sector industrial, en particular. También
opinan sobre las actuaciones llevadas a

cabo por las Administraciones estatal,
autondémicas y europea y realizan una
valoracion sobre las medidas que se
podrian adoptar para mejorar el sector
industrial, entre otras cuestiones.

En el caso de los trabajadores por
cuenta propia (empresario o autonomo),
la opinion sobre la situacion economica
de su empresa es claramente positiva,
ya que asi lo opina el 75,28% de los en-
cuestados, frente al 24,74% que la cali-
fica como mala. En cuanto a la evolucién
econdmica de la misma en los préximos
afios, la mayoria piensa que va a ser so-
bre todo aceptable y bastante buena
(37,85% y 42,86% respectivamente),
mientras que el 7,36% considera que
serd muy buena, y en el lado opuesto, un
9,70% cree que sera mala y un 2,24%
muy mala.

Otro factor importante, a la hora de
valorar la situacion de los autonomos o
de sus empresas, es la prevision de con-
tratacién de personal en los proximos
meses. A este respecto, la percepcion
de los empresarios o autonomos es nota-
blemente negativa, ya que el 62,26% no
valora esa posibilidad, frente al 37,74%
que si se lo ha planteado.

De igual modo, en cuanto a la previ-
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sion de facturacion de su empresa en los
préximos meses, la tendencia es clara-
mente positiva, ya que casi la mitad de
los ingenieros encuestados, un 43,18%,
la valoran en una escala intermedia, a lo
que hemos de sumar un 32,62% de in-
genieros encuestados que consideran
que dicha prevision es buena y muy bue-
na. Por su parte, un 24,2% opina que es
mala o muy mala. En esta misma materia,
se preguntaba a los ingenieros acerca
del nivel de facturacién que estiman te-
ner de cara a 2020; concretamente, si
pensaban que esta podria aumentar en
un 50%. Las respuestas fueron bastante
equilibradas, con un 40% que opinaba
que si lo veia factible, y una cifra practi-
camente similar, el 39,13%, que pensa-
ba que no. Por su parte, un 20,79% se
mostraba indeciso, al indicar la opcion
de “No sabe/no contesta”.

De igual forma, y en cuanto al posi-
cionamiento de su empresa en el mer-
cado a lo largo de 2017, el 45% de los
ingenieros encuestados piensan que es
aceptable; el 26,76% cree que es buena
y el 3,94% muy buena. Por el contrario,
el 17,70% considera que es malo, y un
6,61% muy malo.

Hacia la industria 4.0
En lo que respecta al aspecto tecnolo-
gico, uno de los principales retos a los
que tendran que hacer frente tanto las
empresas como los libre ejercientes es
la implantacion del nuevo modelo de la
industria 4.0, que marcara un antes y un
después en la forma de competir. A pe-
sar de que las empresas van asumiendo
que esta 4° revolucién industrial puede
ayudarles a ser mas competitivas, nos
encontramos con que la mayor parte de
ellas no la han introducido todavia en sus
planes estratégicos. El estudio “Esparia
4.0", realizado por la consultora Roland
Berger, afirmaba que a finales de 2016
solo un 10% de las industrias y un 15%
de las empresas de infraestructuras dis-
ponian realmente de una estrategia en el
ambito de la digitalizacion. En la mayoria
de los casos, se trata de multinacionales
del sector del automdvil o aeroespacial.
Por lo tanto, queda todavia un largo ca-
mino para situar a nuestro pais en la sen-
da adecuada en lo que a industria 4.0 se
refiere, y que sin duda cambiara el para-
digma del sector industrial, con la intro-
duccion de nuevas tecnologias digitales
y con todos los procesos de fabricacion
interconectados.

Por lo tanto, hablar de industria co-
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Requisitos para el ejercicio libre de la profesion

Todo ingeniero técnico industrial o graduado en ingenieria
de la rama industrial que desee dedicarse al ejercicio pro-
fesional de forma independiente, por cuenta propia, debe
cumplir una serie de requisitos:

321, epigrafe correspondiente a “ingenieros técnicos in-
dustriales™

Estar dado de alta en un sistema de previsiéon social;
régimen especial de trabajadores autéonomos (RETA) o

Estar colegiado (colegiacién obligatoria).
Disponerdeunseguroderesponsabilidadcivilprofesional.
Los colegios disponen de un seguro colectivo especifico,
con unas primas muy ventajosas, especialmente dise-
nado para el ejercicio profesional y con coberturas ele-
vadas.

Visar los trabajos profesionales que realice, en los casos
que legalmente proceda, mediante un visado obligatorio
o voluntario de acuerdo con el Real Decreto 1000/2010,
de 5 de agosto.

Este hecho dependera de la comunidad auténoma en la
que tenga lugar la obra o instalacion, etc., de los diversos
organismos y/o departamentos de la Administracion, del
cliente del colegiado y, en ultimo lugar, de la compania de
seguros por la que haya optado el colegiado para cubrir
su responsabilidad civil profesional.

Estar habilitado, es decir, que no haya sido sancionado
ni tenga incompatibilidades que le incapaciten o impidan
ejercer la profesion.

Estar dado de alta en el impuesto de actividades econé-
micas (IAE), en la actividad profesional seccién 2 grupo

Mutualidad de Prevision Social de Peritos e Ingenieros
Técnicos Industriales a Prima Fija (Mupiti) alternativo al
RETA.

¢ El profesional colegiado realizara un contrato de servi-
cios profesionales de acuerdo con la Ley 17/2009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio para cada encargo profesional.

* Los trabajos profesionales que realice el colegiado esta-
ran dentro de sus atribuciones profesionales, de acuerdo
con la Ley de Atribuciones Profesionales (Ley 12/19886,
de 1 de abril, sobre regulaciéon de la atribuciones profe-
sionales de los Arquitectos e Ingenieros técnicos), y la
Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999, de 5
de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion).

* El colegiado cumplira con la normativa laboral y fiscal
relativa al ejercicio profesional.

Ademas de estos requisitos, también hay que afadir otros
tantos, no menos importantes, como el cumplimiento del
codigo deontoldgico profesional, y en otro ambito, la nece-
sidad de formacion continua de los ingenieros y la acredita-
cion profesional del desarrollo profesional continuo.

nectada es hablar de nuevas formas de
relacionarse con clientes y proveedores,
de nuevos productos y modelos de ne-
gocio y, de este modo, de una transfor-
macion completa de la industria a partir
de las posibilidades de la tecnologia. Las
nuevas oportunidades para los profesio-
nales vienen relacionadas con el disefio
de nuevos procesos de fabricacién, nue-
vas formas de comercializacién, concep-
cion de productos industriales digitales,
etc. En este sentido, los profesionales
deben estudiar primero sus necesidades
y objetivos para evaluar la tecnologia que
necesitan. Por otra parte, es importante
replantear, ademas, las politicas educati-
vas, es decir, dotar a los jovenes de com-
petencias técnicas y al mismo tiempo
fomentar el espiritu emprendedor.
Debido a la importancia del tema, en
la encuesta del | Barometro Industrial
2017 se preguntaba a los ingenieros
autbnomos o empresarios si conocian
el modelo de industria 4.0 y el grado de
implantacién del mismo en su caso. En
este sentido, es cuando menos llamati-
vo que el 47,87% respondiera que no lo
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habian implantado y tampoco tenian pre-
visto hacerlo, frente a un escaso 10,89%
que si lo ha llevado a cabo. Por su parte,
resulta significativo que un 41,15% de
los encuestados no se haya planteado
ni si quiera esta posibilidad, al menos a
corto plazo (NS/NC).

La esencia del ingeniero es utilizar su
“ingenio” para buscar soluciones a los
problemas que se pueda encontrar en
el desarrollo de su carrera profesional,
su capacidad de proponer soluciones
innovadoras; en definitiva, ser ingeniero
es encontrar respuestas a los desafios
que afronta la sociedad. La industria 4.0
también pretende responder a las pro-
blematicas actuales, especialmente re-
feridas tanto al ahorro de energia como
a la gestion de recursos naturales y hu-
manos. Ante este panorama resulta fun-
damental formar ingenieros 4.0, capaces
de afrontar con éxito la evolucion hacia la
nueva ingenieria.

Grupo de trabajo de ejercicio libre
Con el objetivo principal de dar apoyo
y facilitar la actividad profesional de to-

dos los colegiados que la desarrollan
bajo las responsabilidades inherentes a
las atribuciones profesionales como in-
genieros técnicos industriales, el Cogiti
constituyd hace algun tiempo el grupo
de trabajo de ejercicio libre, entre cuyas
funciones se encuentran la optimizacion
de los recursos y esfuerzos que cada co-
legio gestiona y aporta de forma indivi-
dual. Dentro del marco de las funciones
establecidas en los estatutos generales,
destacan las de trabajar en la mejora y
defensa de la actividad del ejercicio libre
de la profesion.

En este sentido, uno de los problemas
mas acuciantes detectado por estos pro-
fesionales es el rechazo de trabajos que
en ocasiones se produce en organismos
oficiales, sobre todo por parte de los
ayuntamientos, y ello debido a causas re-
lacionadas con las competencias; lo que
lleva a los colegios profesionales a traba-
jar para combatir esta problematica.

Otras situaciones a las que tienen
que hacer frente los ejercientes libres de
la profesion son la competencia desleal
y el intrusismo profesional.
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Reflexiones sobre el ejercicio libre de la profesion

Los vocales y responsables de los diversos colegios ofrecen a continuacion una breve reflexion o
sinopsis de su experiencia en el ejercicio libre de la profesion de ingeniero técnico industrial.

Macario Yebra Lemos
Decano de A Corufia

“El ejercicio libre de la profesion de ingeniero
técnico industrial es enormemente satisfacto-
rio, al ser la mas cercana al ciudadano y, en
conjunto, la que resuelve en plenitud sus ne-
cesidades cotidianas.”

Alberto Martinez Martinez

Decano de Alava

Desde el punto de vista profesional, la peque-
fia empresa (actividades en naves industriales
entre 250-500 m?) ha sido fundamental en
nuestro trabajo. Sin embargo, en estos mo-
mentos esta en declive como consecuencia
de una serie de factores (falta de emprendedores, recursos
economicos, trabas en las gestiones administrativas, etc...). Si
no hay regeneracion industrial, no hay profesion.

Andrés Cuerda Mora

Vocal de Ejercicio Libre de Albacete

“Desde un punto de vista genérico de la Co-
mision de Ejercicio Libre del Cogiti Albace-
te, la cual represento, y en general por los
problemas expuestos por los colegiados de
ejercicio libre, en la mayoria de las ocasiones,
para un mismo tipo de instalacion no existe unanimidad en las
tramitaciones en cuanto a registros de estas en los érganos
competentes. Existe, por tanto, una gran diferencia entre las
comunidades autonomas para el registro de un mismo tipo de
instalacion.”

Armando Botella Balaguer

Vocal de Ejercicio Libre de Alicante

“En los ultimos afos el ejercicio libre ha su-
frido la crisis a través de la competencia des-
leal y un marco regulatorio que en vez de li-
beralizar el mercado, lo ha desprovisto de los
mecanismos de control necesarios. El futuro
cercano es optimista, el sector industrial se esta recuperando y
las nuevas tecnologias nos dan nuevos nichos de negocio a los
que nuestro sector debe adaptarse.”
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Jesus Noha Boreku
Vocal de Ejercicio Libre de Aragon

“El ejercicio libre es la manera mas generalista
de desarrollar nuestra profesion. Permite rea-
lizarte en multiples disciplinas de la ingenieria,
obligandote a una actualizacion permanente.”

Argimiro Gémez Martin
Vocal de Ejercicio Libre de Avila

“Concienciado de que la mejor carta de pre-
sentacion es la calidad de los proyectos, lo
que requiere un estudio y analisis de la mejor
configuracion, de acuerdo con la normativa,
para resolver el proyecto en cuestion.”

Junta Rectora de la Comision. De izquierda a derecha: Francisco
J. Andrés (vicepresidente), Laia Liébana (secretaria) y Sergi Bolea
(presidente)

Comision de Ejercicio Libre de Barcelona

La Comision de Ejercicio Libre del Colegio de Ingenieros Gra-
duados e Ingenieros Técnicos Industriales de Barcelona esta for-
mada por mas de 100 ingenieros, profesionales que trabajan en
campos tan diversos como las licencias de actividades, direccion
de obra, instalaciones de todo tipo (baja tension, climatizacion,
gas, etc.). Se comparten experiencias, se intercambia informa-
cién sobre la normativa vigente y se promueven cursos. Se trata
de un espacio de union y apoyo entre compareros, asi como una
herramienta util de crecimiento profesional para los colegiados.

Juan Antonio Palacino Suérez
Vocal de Ejercicio Libre de Badajoz

“El amplisimo campo de actuacién de la inge-
nieria técnica industrial sitUa a nuestros profe-
sionales a la cabeza en la prestacion de servi-
cios polivalentes ante las actuales demandas
de usuarios y sociedad.”
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Rafael del Barrio Moreno

Vocal de Ejercicio Libre de Burgos

“Aprendizaje continuo: constancia, innova-
cion y sacrificio.”

Alejandro Javier Marrodan Madera
Vocal de Ejercicio Libre de Caceres

Experiencia en la realizacion de proyectos de
diferentes instalaciones, especialmente en lo
concerniente a instalaciones eléctricas, tanto
en alta como en baja tension y en prevencion
de riesgos laborales.

) 4

Juan Izquierdo
Vocal de Ejercicio Libre de Cadiz

“El ejercicio libre ha sido y es la mejor fuen-
te de conocimientos y desarrollo técnico,
empresarial y social del ingeniero técnico in-
dustrial. Fe de ello dan mis mas de 32 afios
dedicados al ejercicio libre y a sectores em-

presariales diversos.”

Vicente J. Prats Roca

Vocal de Ejercicio Libre de Castellon

“Si bien la innovacién y la creatividad defi-
nen al ingeniero, es en el ejercicio libre de la
profesion cuando estas llegan a su maxima
expresion, al analizar todas las necesidades
y aportar las soluciones técnicas oportunas

que permitan el mejor desarrollo de un proyecto, ya sea en el
campo social o de la industria.”

Joan Gutiérrez
Vocal de Ejercicio Libre de Girona

“La defensa diaria y constante de nuestra
profesion y el traspaso de los conocimientos
a futuras generaciones son objetivos muy im-
portantes en nuestro colectivo para asi tener
un valor en alza en nuestra sociedad cada dia

mas marcada por un valor economico que por la calidad de los

Modesto Lopez Gallego
Vocal de Ejercicio Libre de Granada

“Una experiencia por la que todos los ejer-
cientes libres deberian pasar. Responsabi-
lidad, servicio y altruismo en beneficio de
nuestra profesion.”

Miguel Jesus del Castillo Borda
Vocal de Ejercicio Libre y vicedecano de Guadalajara

“He ejercido como ingeniero técnico indus-
trial del Ayuntamiento de Guadalajara desde
1982, y soy miembro de la Comisién Sanea-
miento Guadalajara perteneciente a la Junta
de Comunidades de Castilla-La Mancha y he

desarrollado el ejercicio libre de la profesion desde 1973."

Enrique Moral Gonzalez

Vocal de Ejercicio Libre de Jaén

“Trabajar como libre ejerciente es una mo-
tivacion diaria, un aprendizaje continuo de
nuevas tecnologias, y disfrutar del trato hu-
mano con las diferentes personas o empre-
sas que dan forma al proyecto que con tanta

José Antonio Valera Moya
Vocal de Ejercicio Libre de Ciudad Real

Ingeniero técnico industrial con mas de 25
anos de experiencia como gerente en Oria In-
genieria SL, desarrollando proyectos y direc-
ciones técnicas. Es también coordinador de
riesgos laborales en obras de construccion.
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Rocio Pereira Gutiérrez

Vocal de Ejercicio Libre de Huelva

“Llevo mas de siete afios de experiencia en la
empresa Protécnica SL como especialista en
acustica y desmantelamientos. Nuestro traba-
jo nos ha permitido desarrollarnos en diferen-
tes ambitos y sectores de la ingenieria.”
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Jorge Corcuera Arriola
Vocal de Ejercicio Libre de La Rioja

“Mediante la profesion del ejercicio libre de
la ingenieria, el ingeniero desarrolla su vida
laboral en un ambito multidisciplinar que le
aporta grandes conocimientos en un elevado
numero de areas de la profesion de la ingenie-
ria, formandolo como profesional cualificado y mas importante
aun... como persona’”.

José Antonio Cuba Cal
Vocal de Ejercicio Libre de Ledn

Ingeniero técnico industrial por la Universidad
de Vigo (1984), es director gerente de la em-
presa de ingenieria Oficina Técnica de Pro-
yectos AMG SL. Ha desemperfiado diversos
cargos en la junta de gobierno del colegio y
es responsable de la Comision de Ejercicio Libre desde el afio
2003.

Nicanor Pifeiro Sampedro

Vocal de Ejercicio Libre de Lugo

“El desarrollo de la ingenieria como arte libe-
ral me da una gran satisfaccion al ver como
la aplicaciéon del conocimiento se transforma
en algo practico que incrementa la calidad de
vida de la sociedad.”

Jesus E. Garcia Gutiérrez
Decano de Madrid

“Durante los tres afios que llevo desempenan-
do la responsabilidad del ejercicio libre de la
profesion, ha sido una gran satisfaccion para
mi luchar por resolver los problemas y conse-
guir las metas y objetivos de nuestro colectivo
dedicado a ejercer nuestra profesion, abriendo siempre nuevas
puertas y estrechando relaciones institucionales.”

José Maria Gomez Bravo de Mansilla
Vocal lll y miembro de la Comision de Ejercicio Libre de
Malaga

“La defensa del ejercicio libre de la profesién
es un punto de encuentro entre los compa-
fieros, que compartimos y vemos que no es-
tamos solos en el camino de la profesion de

ingeniero.”
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Tomas Alberto Caballero Sanguino
Vocal V' y miembro de la Comision de Ejercicio Libre de
Malaga

“Defender el ejercicio libre de la profesion
conlleva gran parte de trabajo y responsabi-
lidad dentro de los colegios profesionales,
siempre compensada por las grandes y nece-
sarias consecuencias para nuestra profesion.”

Maria Inés Lumbreras Panadés

Responsable de Ejercicio Libre de Manresa

“Dedicarse al ejercicio libre es muy gratifican-
te ya que te dedicas a lo que de verdad te
gusta e hizo que escogieras los estudios de
ingenieria técnica. Es un camino dificil, pero
como todo en esta vida, lo gratificante no esta

al final del camino facil.

Luis Maestu

Vocal de Ejercicio Libre de Navarra

“Toda mi vida profesional la he dedicado al
ejercicio libre, desde 1978. Durante este tiem-
po ha habido para nuestra profesion multiples
amenazas, sobre las atribuciones profesiona-
les y nuestras atribuciones. A pesar de ello,
hemos segwdo adelante, con fuerza, ya que nuestro trabajo es-
pecializado es apreciado por la sociedad a la que servimos. Si
volviera a comenzar, elegiria el mismo camino profesional, que, si
bien es muy exigente por la necesidad continua de formacién y
actualizacion, nos compensa con la satisfaccion de los trabajos
realizados.”

Martin José Abril Bienzobas

Vocal de Ejercicio Libre de Palencia

“Como aspecto positivo del ejercicio libre
esta el desarrollo profesional y personal. El
lado negativo es la situacion actual, la feroz
competencia y el intrusismo.”

Diego Pérez Muhiz
Responsable de Ejercicio Libre del Principado de

Asturias

Procede del mundo de la empresa consultora
como supervisor de diversos proyectos para
la Administracion. Actualmente como gerente
en empresa constructora y promotora controla
los proyectos de las obras e instalaciones en edificacion y man-
tiene relacion con los Ayuntamientos y las Administraciones.
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Santiago Criado Moran
Vocal de Ejercicio Libre de Salamanca

“Lo que destacaria de la profesion libre es la
gran variedad de trabajos que podemos de-
sarrollar, haciendo que cada nuevo proyecto
sea un reto.”

Antonio Rodriguez Hernandez
Vocal de Ejercicio Libre y decano de Santa Cruz de
Tenerife

“Los compafieros dedicados al ejercicio libre
deben ser los primeros responsables en dig-
nificar la profesion, y ahi los colegios siempre
apoyan con formacion continua, asesoria téc-
nica y, sobre todo, con el seguro de responsabilidad civil.”

Rodrigo Gomez Parra
Responsable de Ejercicio Libre de Segovia

Ingeniero técnico industrial y graduado in-
dustrial. Tiene 20 afios de experiencia en el
ejercicio libre en diversos campos, desde
realizaciéon de proyectos de construccion,
instalaciones, hasta control y supervision en
direccion de obras. Es especialista en organizacion industrial
y mejora de procesos productivos en industrias (lean manufac-
turing).

Luis Esporrin Fortit

Vocal de Ejercicio Libre de Tarragona

“Con los anos de experiencia en el campo
del ejercicio libre llegamos a la conclusion
de que cada vez sera mas necesaria nuestra
presencia en el mercado dada la abundancia
y complejidad que ofrecen las legislaciones y
Administraciones.”

Ana Pilar Izquierdo Sierra
Vocal de Ejercicio Libre de Toledo

“Aunque llevo poco tiempo en la junta direc-
tiva del Colegio de Ingenieros Técnicos de
Toledo, he tenido la oportunidad de realizar
labores propias de vocal responsable de la
Profesion Libre, asistiendo a las reuniones del
consejo y propias de nuestro colegio, ademas
de colaborar con el personal del colegio y de la junta para te-
mas relacionados con la profesion libre. Me parece muy inte-
resante esta experiencia, ya que a través de estas reuniones
podemos ser conocedores de los problemas con los que se
enfrenta nuestra profesion e inquietudes del colectivo y, de esta
manera, intentar resolverlos de la mejor manera posible.”
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Francisco José Moreno
Vocal de Ejercicio Libre de Toledo

“Nosotros somos el eslabon mas débil de la
cadena de construccién en general segun nos
ven, pero para mi deberiamos ser uno de los
mas importantes. De nosotros depende la se-
guridad, el bienestar, la comodidad, la econo-
mia del edificio, etc.”

Ricardo Ruiz

Vocal de Ejercicio Libre de Valencia

“Para poder prestar un servicio de calidad al
cliente es imprescindible que el técnico se
mantenga en una formacion continua en aque-
llas areas en las que desarrolla su trabajo.”

Pedro Rodriguez Seoane
Responsable de Ejercicio Libre de Vigo

La ingenieria, en su ejercicio Libre, es el avan-
ce tecnologico multidisciplinar que da solucio-
nes a las necesidades e ideas de la sociedad
adaptandose a cada momento y renovandose
constantemente. 1+D+I

Marcel Costa Solé

Vocal de Ejercicio Libre de Vilanova i La Geltru

“Ejercer la profesion de ingeniero técnico en
la modalidad de ejercicio libre implica la cons-
tante formacion y actualizacion de conoci-
mientos técnicos para ofrecer el mejor servicio
y asesoramiento al cliente.”

Abraham Sergio Alvaro Jiménez

Vocal de Ejercicio Libre de Zamora

“Para mi, la profesion libre ha supuesto el po-
der poner en practica todas aquellas discipli-
nas en la fuimos formados los ingenieros de
nuestra generacion. Es un orgullo poder per-
tenecer a este colectivo.”
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EN PORTADA

Joseé Lopez Padron

Coordinador del Grupo de Trabajo de Ejercicio Libre del Cogiti

“La industria 4.0 posiciona a los ejercientes libres
ante un escenario de enorme esfuerzo adaptativo”

Ménica Ramirez
José Lopez Padron es, desde el pasado
mes de mayo, el coordinador del Grupo
de Trabajo de Ejercicio Libre del Consejo
General de Colegios de Graduados en In-
genieria de la rama industrial e Ingenieros
Técnicos Industriales de Espafa (Cogiti),
por lo que conoce bien las preocupacio-
nes e inquietudes de los profesionales
que se dedican al ejercicio libre de la pro-
fesion. Consciente de los nuevos retos y
obstaculos a los que se enfrentan, mani-
fiesta su plena confianza en la capacidad
de adaptacion de todos ellos, y afronta el
futuro con gran optimismo e ilusion, “del
que me gustaria que fuesen participes
todos los comparieros, para que juntos lo
veamos muy prometedor”.

¢Cual es su percepcion sobre la situa-
cion actual de los ingenieros que llevan
a cabo el ejercicio libre de la profesion?
El ejercicio libre es una de las actividades
significativas de nuestra profesion. La ma-
yor parte de los problemas que le afectan
no son de su exclusividad, sino comunes
a otras actividades del ejercicio profe-
sional que se realizan por cuenta ajena.
El extenso ambito de trabajo de nuestra
profesion, se traslada también al ejercicio
libre, lo que no hace facil contestar a esta
pregunta desde una perspectiva general,
pero creo que hay tres aspectos que afec-
tan a todos los sectores en los que actuan
los companeros que lo llevan a cabo. El
primero es el econémico, que como en la
mayor parte de los sectores, sigue marca-
do por los efectos de la crisis que, aunque
mitigados, todavia le afectan claramente.
La recuperacion de actividad varia en las
distintas zonas del territorio estatal. En las
que tienen menor tiron industrial y de mas
lenta reactivacion es en las que todavia no
se percibe una recuperacion significativa
de la actividad en el ejercicio libre.

Otro aspecto importantisimo esta en
el ambito social, concretamente en la per-
cepcion que la sociedad tiene de noso-
tros. En general creo que es buena, pero
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José Lopez Padron.

quizdas debamos ser algo autocriticos
y considerar el hecho de que gozamos
de una inercia positiva, fruto no solo del
buen hacer de generaciones anteriores de
compaiieros, sino del gran reconocimien-
to social de nuestra profesion inherente al
contexto social de dichas épocas. En el
contexto actual, creo que la situacion ha
cambiado notablemente, ya que el peso
inherente a las titulaciones ha perdido pro-
tagonismo frente al buen hacer profesio-
nal de los titulados. Por ello, es inevitable
la mejora continua en nuestras actuacio-
nes profesionales e imprescindible trans-
mitir a la sociedad el beneficio que para
esta suponen.

Por ultimo, y no por ello menos impor-
tante, esta el aspecto tecnologico. Las
disposiciones legales son cada vez mas
exigentes en lo que se refiere a justifica-
ciones técnicas, tanto a las que se esta-
blecen de forma prescriptiva como a las
que los ingenieros puedan aportar como
soluciones alternativas. Esta realidad
unida a la denominada cuarta revolucion
industrial o industria 4.0 posiciona a los

ejercientes libres y a la profesion en gene-
ral ante un escenario de enorme esfuerzo
adaptativo. No debemos fiarnos del timido
arranque que ha tenido dicho escenario,
debido sobre todo a los efectos de la
crisis ya que, con toda seguridad, en el
futuro mas cercano el desarrollo sera ex-
ponencial, y las mejores bazas presentes
y del futuro no van a ser solamente leyes
o decretos que nos favorezcan, sino el ser
los mejor formados.

&Y como piensa que evolucionara esta
situacion a corto y largo plazo?

Inevitablemente sera una evoluciéon pa-
ralela a la economica, pero dejando los
pronosticos a los economistas, tengo
confianza plena en que sea cual sea el
escenario, nuestro colectivo va a es-
tar bien posicionado. Esta confianza se
sostiene en la capacidad de adaptacion
que hemos demostrado en las situacio-
nes adversas que nuestra profesiéon se
ha ido encontrando y superando en sus
muchos afos de existencia. A corto plazo,
creo que los esfuerzos que se estan rea-
lizando en muchos colegios y en el Cogiti
conseguiran consolidar las herramientas,
procedimientos y estrategias comunes en
formacion continuada, acreditaciones y
competencias, que seran las que a largo
plazo consigan que estemos mejor organi-
zados y posicionen a nuestro colectivo en
situacion ventajosa frente a otros con los
que inevitablemente deberemos competir
en un escenario legal claramente tendente
a garantizar la unidad de mercado.

Por su experiencia como coordinador
de los grupos de trabajo de Ejercicio
Libre y de los Comités de expertos del
Cogiti, ¢éCudles son los principales pro-
blemas e inquietudes con los que se
encuentran estos ingenieros?

Uno de los problemas importantes es el
rechazo de trabajos en organismos ofi-
ciales, sobre todo ayuntamientos, por
motivos de competencias; es una lucha
continua en la que es clave que optimi-
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cemos nuestras organizaciones para ser
mas eficaces en la defensa de cada caso
particular.

También es especialmente relevante la
competencia desleal y el intrusismo profe-
sional, asuntos en los que todos debemos
estar vigilantes, poniendo en conocimien-
to de los colegios situaciones que, consi-
deremos, puedan atentar contra nuestros
intereses profesionales.

Entre las inquietudes, citaria la de au-
mentar la participacion y el peso del co-
lectivo en los procesos de elaboracién de
legislacion y normativas técnicas. También
la de potenciar las relaciones intercole-
giales y la integracién en la plataforma
web del Cogiti de documentos y proce-
dimientos unificados, que faciliten las ac-
tuaciones de los comparieros en todo el
territorio.

&Y los nuevos retos que tendran que
afrontar?

Aunque conocidos desde hace algun
tiempo y ralentizados por la crisis, no po-
dra demorarse por mas tiempo la adop-
cion de nuevos sistemas y herramientas
de trabajo en el sector de la ingenieria de
proyectos (BIM, software de simulacio-
nes en PCl y sistemas energéticos, etc.).
Tampoco admite mas demora nuestra me-
jora en “saber vendernos” y por supuesto
“vendernos bien". Esta es una labor que,
con perspectivas de futuro, deberia co-
menzarse en las escuelas. No es un reto
menor el de concienciarnos de la inevita-
ble necesidad de formacion continua, de-
rivada de la imparable y constante evolu-
cioén tecnologica.

La industria 4.0, concepto relativamen-
te reciente, que se refiere a la deno-
minada cuarta revolucion industrial,
constituye una oportunidad clave para
la mejora de la competitividad de la in-
dustria espafiola en un mercado cada
vez mas global. ({Como piensa que
esta siendo su implantacion en las em-
presas de ingenieria?

Como comenté anteriormente, la implan-
tacion se ha ralentizado por los efectos de
los ultimos afios. No obstante, creo que la
situacion no admite mucha mas demora,
ya que la evolucion mas significativa en
otros sectores obligara a su pronta y pau-
latina implantacion.

¢éEs necesario cambiar de estrategia?

La cuarta revolucion industrial afectara a
todos los sectores y, cémo no, al de la
ingenieria en el ambito del ejercicio libre,
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pero de momento mas que un cambio de
estrategia, creo que es necesario tener
clara la necesidad de formacion en este
nuevo campo, en el que intervendran y se-
ran competencia otros profesionales de la
ingenieria (informatica, telecomunicacio-
nes y demas), que nos permitira una clara
ventaja al continuar siendo imprescindible
el conocimiento que nos es propio en ma-
teria de procesos e instalaciones indus-
triales y en los sistemas e instalaciones
asociadas al sector terciario y residencial.

La formaciéon siempre ha sido funda-
mental en el desarrollo profesional de
los ingenieros. En este sentido, éha
detectado determinadas necesidades
formativas para estos profesionales?
Antes de mi incorporacién como coordi-
nador del grupo de trabajo de Ejercicio
Libre del Cogiti, en mi etapa como miem-
bro de la junta de gobierno del Colegio
de Ourense, desemperié, entre otras res-
ponsabilidades y durante varios afos, la
del area de formacion, incluso en la actual
etapa de convivencia con la plataforma de
formacion del Cogiti.

Creo que la puesta en marcha de la
plataforma, asociada al contexto actual,
hace que esta se haya convertido en una
potentisima herramienta formativa que
permite una oferta y disponibilidad inima-
ginables hace pocos afios. Es evidente
gue no se cubre con la misma la parte
de relaciones humanas que propiciaba la
formacion presencial, y quizds sea esta
una de sus desventajas, que aunque para
nada desvirtua las ventajas citadas, habria
que evaluar, ya que son varios los compa-
fieros que asi lo han manifestado.

Respecto de la oferta de la plataforma,
de momento y quizas por el poco tiem-
po transcurrido desde mi incorporacion
como coordinador, no me consta reque-
rimiento de necesidades formativas espe-
cificas relacionadas con el ejercicio libre.

Junto a la plataforma de formacién
e-learning, una de las principales he-
rramientas competitivas que ofrece el
Cogiti es la acreditacion del desarrollo
profesional continuo. ¢éEn qué medi-
da considera que estas herramientas
competitivas ayudan a los ingenieros
en su desarrollo profesional?

Segun lo ya manifestado respecto a mi
creencia sobre la necesaria formacion
continua y la obligatoriedad de acredita-
cion profesional que las tendencias futu-
ras impondran, la plataforma de formacion
y nuestro sistema de acreditacion no solo

ACTUALIDAD

seran herramientas de inestimable ayuda,
sino que se convertirdn en imprescindi-
bles, y les deberemos demandar su con-
tinua mejora en calidad y competitividad.

¢Coémo se estructuran las reuniones de
los grupos de trabajo de ejercicio libre
de la profesion?
Se han establecido la celebracién de
cuatro reuniones anuales. Dos por video-
conferencia y dos en la sede del Cogiti.
Desde el grupo de trabajo hemos desa-
rrollado y consensuado un reglamento
para el funcionamiento del propio grupo y
de sus reuniones, operativo tras su apro-
bacion reciente por la junta ejecutiva del
Cogiti. En ¢l también se regula el funcio-
namiento de los comités de expertos.
Entre otros aspectos, en el reglamento
se han estructurado los tiempos de con-
vocatoria y propuestas para las reuniones
para que estas se desarrollen de forma
agil. Se han creado seis subgrupos de
trabajo que se encargan de profundizar
en los asuntos que el grupo decide. Los
acuerdos del grupo de trabajo no tienen
caracter ejecutivo, y son elevados a la Jun-
ta del Cogiti, que tiene la ultima palabra
sobre los mismos

¢Como ve el futuro de la profesion de
ingeniero técnico industrial?

Basandome en las repuestas anteriores,
reiterando mi confianza en nuestra capa-
cidad de adaptacion y siendo consciente
de que no sera un futuro exento de obs-
taculos, lo afronto con pleno optimismo e
ilusién, del que me gustaria fuesen partici-
pes todos los comparieros, para que jun-
tos lo veamos muy prometedor.

¢Qué diria a los jovenes ingenieros
que estan pensando en adentrarse en
el ejercicio libre de la profesion?

La respuesta estd en la pregunta.
iJévenes e ingenieros, adelante! Si veis
en el ejercicio libre un camino en el que
os gustaria desarrollar la profesion, no lo
dudéis. A pesar de los miedos que ten-
gais y las dificultades que os puedan sur-
gir, por mi parte solo os puedo animar con
mi experiencia personal y positiva en estas
lides. Pero recordad que seréis ingenieros
toda la vida pero no jovenes. Aprovechad
el momento, vuestra ilusion y empuje para
emprender. Nuestra sociedad necesita
emprendedores y tanto si es en el ejerci-
cio libre como en otro ambito de la inge-
nieria, sed bienvenidos, y sabed que des-
de nuestras instituciones contaréis con el
maximo apoyo.
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FERIAS Y CONGRESOS

SANTIAGO DE CHILE

>> Matelec y Genera Latinoamérica cierran con
éxito su segunda y tercera edicidn

Las ferias Matelec, de soluciones para la industria eléctri-
cay electrdnica, y Genera, de energias renovables y eficiencia
energética, que se celebraron del 4 al 6 de octubre en Santia-
go de Chile, cerraron sus segunda y tercera edicion, respec-
tivamente, tras cosechar un gran éxito entre los profesionales
del sector. Un total de 5.287 profesionales visitaron las dos
ferias, organizadas de nuevo conjuntamente por Ifema y FISA.
Entre ambas, acogieron mas de 300 reuniones de negocios y
un total de 68 empresas, procedentes de 12 paises, como Ale-
mania, Colombia, Chile, Espana, Eslovenia y Reino Unido, con-
siguiendo reunir a miles de profesionales del sector energético
y permitiendo a cada uno de ellos centrarse en los ambitos mas
adecuados para su trabajo al tener la posibilidad de elegir entre
los eventos y actividades programadas para estas dos ferias.

Durante las ferias, también jugd un papel muy importante
el conocimiento, ya que se llevaron a cabo multitud de encuen-
tros y jornadas para analizar la actualidad del sector energético
y la energia fotovoltaica, presentando también atencion a las
previsiones generales de futuro. Entre estos encuentros des-
taco el seminario Desafios y escenarios energéticos, Chile
2030, que tuvo lugar el 5 de octubre, y en el que se aborda-
ron cuestiones como los avances en politica energética, o las
tendencias del sector eléctrico, electronico y automatizacion
2017, entre otros aspectos.

FRANCFORT

>> La proxima edicion de Light + Building centra
su atencion en la tecnologia de seguridad

La préxima edicion de la feria Light + Building, que se ce-
lebrara en Frankfurt del 18 al 23 de marzo de 2018, convocara
a expertos de los sectores de productos de la automatizacion
de casas y edificios, asi como de la tecnologia de seguridad
eléctrica. El resultado es la creacion de un punto de encuen-
tro comun, un foro central de la tecnologia de edificaciones
integrada, que ofrecera al visitante una vision global de todo
el abanico de productos de la automatizacién de casas y edifi-
cios, asi como de la tecnologia de seguridad eléctrica. La nue-
va superficie de exposiciéon del pabellon se beneficia con la
exposicion especial “Secure! Connected Security in Buildings”
y con el foro que se celebrara durante cinco dias paralelamente
a la feria Intersec Forum.

La automatizacion de casas y edificios controla, regula
y mide todos los componentes e instalaciones importantes,
y conecta todos los sistemas técnicos de un edificio. Como
elemento integrado de la tecnologia de edificaciones tiene una
funcion clave importante también en el funcionamiento ener-
géticamente eficiente de un edificio. La seguridad en edificios
es, a su vez, un componente fundamental e importante de la
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tecnologia de edificacio-
nes inteligente, tanto en
el ambito de los edificios
residenciales como en el
de los no residenciales.
Los sistemas de la tec-
nologia de seguridad se
fusionan cada vez mas
con otros sistemas de la
tecnologia de edificacio-
nes, sistemas que hasta
la fecha trabajaban de
forma totalmente inde-

light+building

Inspiring
tomorro

T o P @=
pendiente. Esto es lo que
refleja exactamente Light
+ Building poniendo en el
punto de mira la tecnologia de edificaciones integrada en el
marco de un concepto unificado, y en concreto los sistemas de
la tecnologia de seguridad y de la automatizacion de edificios.
Como complemento a la oferta de productos de los ex-
positores, la exposicion “Secure! Connected Security in Buil-
dings” mostrara a los visitantes como aumentar la rentabilidad
de un edificio a través de la aplicacién de soluciones técnicas
y como tener en cuenta los requisitos de seguridad a la par de
las necesidades individuales del usuario. A diferencia de las
presentaciones de los expositores de Light + Building, todas
las tareas se fusionan en una unidad a partir de tres ambitos
de aplicacion concretos (hotel, oficina, industria) desde la pers-
pectiva de la seguridad y de las interfaces de usuarios.

VALENCIA

>> El encuentro Conoma Local Valencia se cierra
con un debate sobre las ciudades sostenibles

El cierre del encuentro Conama Local Valéncia 2017, cele-
brado los dias 27, 28 y 29 de noviembre, fue un didlogo abierto
con el publico en el que participaron Luis Andrés Orive, di-
rector del Centro de Estudios Ambientales de Vitoria-Gasteiz;
Yayo Herrero, directora de Fuhem; Roberto Jaramillo, concejal
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d’ Innovacio i Energies Renovables i Canvi Climatic de Valén-
cia, y Alicia Torrego y Gonzalo Echagtie, por parte de la Fun-
dacion Conama. Fue un debate cargado de esperanza, pues
a pesar de las dificultades, la transicion hacia un modelo mas
sostenible ya esta en marcha y las ciudades tienen una llave
importante para conseguirlo. La sesion fue transmitida en video
en directo y el video completo de la sesion, esta alojado en el
canal de You Tube de Las Naves Espacio de Innovacion de
Valéncia, la sede de Conama Local Valéncia 2017.

El lema de esta edicion fue “Las ciudades conectan natu-
ralmente”. Este lema hace referencia a la necesidad que tienen
las ciudades de conectar, sintonizar y armonizar su relacion con
el medio ambiente, tanto mejorando sus intercambios de ener-
gia y materiales con el exterior como reforzando las propias
condiciones ambientales de ellas mismas. Ademas, un punto
esencial es la puesta en marcha de una relacion arménica de la
ciudad con su entorno mas cercano, que permita la regenera-
cion ambiental del ambito periurbano y consolide una relacion
sostenible de la urbe con su territorio circundante.

BARCELONA

>> El espacio Industrial Biotech destaca las
ventajas de la biotecnologia para la industria

El espacio Industrial Biotech habilitado en la feria Expo-
quimia, que se celebro en Barcelona a principios de octubre,
acogio una serie de sesiones en las que diversos ponentes
explicaron la biotecnologia aplicada a los procesos industriales
y pusieron de manifiesto las multiples ventajas econémicas y
medioambientales que comporta apostar por esta nueva for-
ma de produccion. En este sentido, la directora de EuropaBio,
Joanna Dupont-Inglis, sefald que la “biotecnologia industrial
podra reciclar los 270 millones de toneladas de residuos agri-
colas que Europa producird en 2020 y convertirlos en produc-
tos quimicos, biomateriales y biocombustibles”. Dupont-Inglis
avanzo que la “biotecnologia industrial aportara mas de 57.000
millones de euros y la creacion de entre 900.000 y 1,5 millén
de empleos en 2030 en la Unidn Europea” y afirmé que “es ne-
cesario reforzar las sinergias y la conexion entre bioeconomia y
economia circular con unas politicas de apoyo a la bioindustria
coherentes y holisticas a toda la cadena de valor”. La biotecno-
logia es el conjunto de técnicas y procesos que usan organis-
mos vivos o partes de ellos para elaborar productos.

Albert Jané de Vytrus Biotech dio a conocer el potencial
de las células vegetales como biofactorias para la obtencion
de todo tipo de productos y comento que “con la biosintesis
en células vegetales reducimos en un 99% el uso de agua y
de suelo que requieren los métodos de produccion tradiciona-
les". Por su parte, Frangois Monnet de Solvay presento la ex-
periencia de esta multinacional en la fabricacion de productos
quimicos de base bioldgica (biobased chemicals) y remarco la
necesidad de reducir costes economicos, sefialando la volati-
lidad de los precios de las materias primas como, por ejemplo,
el del azucar, base del etanol.
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ORIGINAL

Nueva normativa
anticontaminante en
vehiculos diésel Euro 6

New anti-pollution regulation for Euro 6 diesel vehicles

Juan Manuel Lujan Martinez', Vicente Dolz Ruiz', Javier Monsalve-Serrano ', Juan Antonio Lopez Cascant!

Resumen

Investigaciones realizadas en los ultimos afios demuestran
que las emisiones contaminantes y el consumo de los vehicu-
los diésel en el mundo real suelen superar los niveles alcan-
zados en los procesos de homologacion. Mediante medicio-
nes de emisiones a bordo de los vehiculos, se ha demostrado
que los 6xidos de nitrégeno (NOx), uno de los gases emitidos
mas nocivos, superan ampliamente el limite impuesto por la
norma Euro 6 en su proceso de homologacion. Asi, con el
objetivo de complementar el ciclo de homologaciéon actual
(WLTC), se introduce el ciclo de emisiones en conduccién real
(RDE), a partir del 1 de septiembre de 2017.

En este articulo se analizan los resultados de las mediciones
a bordo de las emisiones de NOx de un vehiculo diesel Euro 6
en una prueba de conduccion real utilizando un sistema por-
tatil de medicion de emisiones. Las caracteristicas de esta
ruta de prueba siguen los requisitos impuestos por la regu-
lacion RDE. El analisis de los resultados de emisiones mues-
tra que la mayor cantidad de NOx por kilometro recorrido se
emite durante la seccion urbana de la prueba. Generalmente,
en tramos a bajas velocidades con aceleraciones y decelera-
ciones bruscas. Por el contrario, en tramos con aceleraciones
mas suaves y con periodos mantenidos a velocidades inter-
medias este parametro es mucho menor. Puede llegar a ser
cinco veces menor que en el caso de los tramos con las tasas
de NOx mas altas.

Palabras clave
Emisiones en condiciones reales de conduccion, Sistema portatil de
medicion de emisiones, Euro 6, motor diésel, automovil.

Recibido / received: 18.07.2017. Aceptado / accepted: 29.10.2017.

Abstract

Recent research shows that pollutant emissions and fuel con-
sumption of diesel vehicles in the real world often exceed the
levels achieved in the homologation processes. By means of
a portable emissions measurement system (PEMS), nitrogen
oxides (NOx) were measured. These tests show as NOx emis-
sions exceed the limit imposed by the Euro 6 norm. Thus, in
order to complete the current homologation cycle (WLTC), the
real driving emissions regulation (RDE) has been introduced,
starting on September 1, 2017.

This paper shows an analysis of NOx emissions on-board me-
asurements in a Euro 6 diesel vehicle during an actual dri-
ving test by using a portable emissions measurement system
(PEMS). The characteristics of this test route follow the re-
quirements imposed by the RDE regulation. The analysis of
emission results shows that the greatest amount of NOx per
kilometer is emitted during the urban part of the test. Gene-
rally, in sections at low speeds with abrupt accelerations and
decelerations. On the other hand, in sections with smoother
accelerations and with periods maintained at intermediate
speeds, this parameter is much lower. It can be 5 times lower
than in the case of the sections with the highest NOx rates

Keywords
Real driving emissions (RDE), portable emissions measurement system
(PEMS), Euro 6, Diesel engine, automobile.
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Introduccion

Los vehiculos de automocién desem-
pefian un papel muy importante en el
desarrollo de las sociedades actuales,
permitiendo cubrir necesidades fun-
damentales como el transporte de per-
sonas y mercancias'. En consecuencia,
la flota de vehiculos en todo el mundo
ha aumentado exponencialmente en
las dltimas décadas®. Entre las diferen-
tes plantas motrices para este tipo de
vehiculos, los motores de combustién
interna son la tecnologia més utilizada
y son la fuente de energia de alrededor
de 90,5 millones de vehiculos produci-
dos en 2014°.

Con el objetivo de reducir el im-
pacto medioambiental del uso de estos
vehiculos, se estdn introduciendo con-
tinuamente regulaciones, cada vez mis
estrictas, en todo el mundo*. La nor-
mativa actual sobre emisiones de estos
vehiculos se basa en la medicién de las
emisiones contaminantes emitidas por
un vehiculo durante un ciclo de con-
duccién definido por la normativa’,
que pretende representar las condicio-
nes dindmicas experimentadas durante
el uso de estos vehiculos en la vida real.
En el afio 2000, para la introduccién de
la normativa europea Euro 3, se defini6
el denominado New European Driving

Cycle NEDC) como parte del proce-
so de homologacién de vehiculos en
Europa®. Aunque este ciclo de prueba
se desarroll6 para reproducir las con-
diciones reales de conduccién urbana
y extraurbana, muchos estudios han
demostrado que las caracteristicas de
conduccién propuestas por el NEDC
estin muy lejos de las experimentadas
durante las condiciones de conduccién
en el mundo real’. Este ciclo, disefia-
do antes del afio 2000, reproduce un
patrén de aceleraciones suaves, veloci-
dades de crucero constantes y muchos
periodos al ralenti. Sin embargo, en
condiciones reales de conduccién, las
aceleraciones son mds bruscas, debi-
do, en parte, al aumento de potencia
en los mbtores actuales. Estas suaves
condiciones de aceleracién propuestas
por el NEDC conducen a emisiones
de NOx notablemente inferiores a las
encontradas durante las mediciones a
bordo en condiciones de conduccién
real®. Ademds, la diferencia entre las
cifras de consumo de combustible ho-
mologadas y las reales aumentaron del
8% en 2001 al 21% en 2012 y al 40%
en 2014°.

Con el objetivo de aproximar al
mundo real las condiciones del pro-
ceso de homologacién de estos vehi-

Foto: Fotoeventis / Shutterstock

culos, la Comisién Europea elaboré
en 2015 el Worldwide harmonized Light
vebicles Test Cycle (WLTC)S. Para de-
sarrollar este nuevo ciclo de pruebas,
se recopilaron y analizaron alrededor
de 765.000 km de datos de conduccién
del mundo real de cinco regiones (Eu-
ropa, India, Jap6n, Corea y Estados
Unidos)!?. Como resultado, el ciclo
WLTC amplia notablemente las con-
diciones de conduccién en términos de
aceleracién, aumentando la cobertura
del mapa del motor en comparacién
con el NEDC!. A pesar de ello, se ha
descubierto que existen algunas carac-
teristicas de conduccién del mundo
real que faltan en el ciclo WLTC, asi
como diferentes factores del mundo
real como el trifico, las condiciones
ambientales, los comportamientos de
conduccién y las dificultades de la ruta,
que se traducen en niveles de emisio-
nes contaminantes mds bajos que en
condiciones reales'’.

Por otro lado, antes de las prue-
bas de homologacién en laboratorio,
se realiza una prueba de conduccién
real que determina el valor de carga
que introducir en el laboratorio don-
de se simulari el ciclo de conduccién.
Los fabricantes de vehiculos se apro-
vechan de la flexibilidad de la norma
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Figura 1. Nissan Pulsar con motor dié¢sel K9K 1.5
dCi con el sistema portatil de medicion de emi-
siones Horiba OBS-ONE-GS12.

para obtener resultados que minimi-
cen el consumo y las emisiones conta-
minantes'!*. Estas pricticas incluyen
la retirada de todos los equipos opcio-
nales para reducir el peso del vehiculo,
aumentar la presién de los neumdticos
para reducir su rozamiento, usar neu-
madticos con muy baja resistencia a la
rodadura y realizar la prueba en pistas
con temperaturas ambiente altas y con
asfalto de baja resistencia a la rodadu-
ra. Por otro lado, en la prueba de la-
boratorio™!, entre otras practicas, los
fabricantes suelen cargar la bateria al
maximo y permitir la descarga de la
bateria durante la prueba desconectan-
do el alternador, minimizar el peso del
vehiculo, usar lubricantes especiales
que no se suelen utilizar en la vida real,
por ser excesivamente caros y desco-
nectar el sistema de climatizacion.

Como consecuencia de estas pric-
ticas, algunos estudios de consultores
de la Comisién Europea concluyen
que la reduccién de emisiones conta-
minantes entre 2002 y 2010 no derivé
de la mejora de la tecnologia empleada
en estos vehiculos, sino del uso de las
flexibilidades que permitia la prueba
de homologacién™.

Con el objetivo de minimizar estas
discrepancias entre los ciclos de homo-
logacién establecidos por las norma-
tivas y los niveles de emisiones en el
mundo real, en septiembre de 2017, se
ha introducido recientemente el proce-

dimiento Real Driving Emissions (RDE)

Figura 2. Trazado de la prueba de RDE realizada.

como complemento del ciclo WLTC
de la normativa actual®”. El objetivo de
este nuevo método de ensayo es con-
trolar los niveles de emisiones en con-
diciones de conduccién real de los ve-
hiculos mediante sistemas portitiles de
medicién de emisiones (PEMS)'. Para
ello, las rutas de prueba deben cumplir
algunas caracteristicas en términos de
condiciones ambientales, condicio-
nes dindmicas, comportamiento de
conduccién y precisiéon del equipo de
medida de emisiones, entre otras, to-
das ellas descritas en el procedimiento
RDEP.

En este articulo, se evaldan las emi-
siones a bordo de un vehiculo diesel
Euro 6 representativo del mercado
europeo mediante este nuevo proce-
dimiento, RDE, que se ha introducido
en la normativa. Para ello, se utiliza-
rd un sistema portitil de medicién de
emisiones acoplado al vehiculo en una
ruta de prueba que cumpla los requisi-
tos impuestos por el RDE.

Test de conduccion real

Para el presente trabajo, se ha utiliza-
do un Nissan Pulsar como vehiculo
representativo para realizar las me-
diciones de emisiones en conduccién
real de la prueba de RDE. El vehiculo
equipa un motor diésel K9K 1.5 dCi

Tavernes de | :
la Walidgna \\. ¥
i) OpenSiimeiMap (and) contrbutons, CC-BY-5A

turboalimentado de cuatro cilindros,
de 1,5 litros de cilindrada, con sistema
de postratamiento con filtro de parti-
culas NOx (LNT) y filtro de particu-
las (DPF). El vehiculo fue homologa-
do segin la norma Euro 6 en enero de
2016. Tiene una transmisién manual
de seis velocidades, sistema de Start-
Stop y al principio de la prueba habia
recorrido 9.800 km. Este vehiculo fue
equipado para la prueba con el siste-
ma portitil de medicién de emisiones
(PEMS) Horiba OBS-ONE-GS12
que puede verse en la figura 1. Como
permite el procedimiento RDE, el
sistema Start-Stop fue desconectado
antes de iniciar la prueba y se verific6
que no se produjo ninguna regenera-
ci6n de DPF durante la ruta.

La prueba de emisiones en carrete-
ra del presente trabajo se llevé a cabo
en Valencia siguiendo la ruta que se
muestra en la figura 2. Esta ruta fue
disefiada para cumplir con las restric-
ciones impuestas por el procedimien-
to RDE, en el que se diferencia entre
zonas urbanas (de 0 a <60 km/h), ru-
rales (>60 a <90 km/h) y de autopista
(>90 km/h)". La figura 3 muestra el
perfil de velocidad del vehiculo en la
prueba de RDE en comparacién con
el NEDC y el WLTC. Como se pue-
de ver, el tiempo total de la prueba de
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Figura 4. Aceleracion del vehiculo y emisiones de NOx durante los primeros 1.000 segundos de la prueba

de RDE.

RDE es muy superior al de los ciclos
NEDC y WLTC. Ademis, el nimero
de aceleraciones durante la fase urbana
es sustancialmente mayor. La ruta de
la prueba se realizé en un drea relati-
vamente plana (la variacién de eleva-
cién es inferior a 50 m en los 68 km
de la prueba), de manera que el efecto
del gradiente de la ruta es despreciable
en este estudio. La ganancia de altitud
positiva, calculada siguiendo el pro-
cedimiento de RDE, es de 321 m/100
km, cumpliendo asi los requisitos de
regulacién (<1.200 m/100 km). La
temperatura ambiente del aire fue de
15-20 °C a lo largo de la prueba.
Como se comenté con anterioridad,
un sistema portdtil de medicién de
emisiones Horiba OBS-ONE-GS127
ha sido utilizado para medir las con-
centraciones de emisiones gaseosas
(CO, CO,, THC, NO_, NO,). Este
equipo ha sido disefiado para cumplir
los requisitos oficiales impuestos por
los procedimientos de certificacién
de vehiculos en condiciones de con-
duccién real. Ademds, se controlaron

otros parimetros como la relacién
aire-combustible, caudal de gases de
escape, condiciones ambientales (tem-
peratura, humedad y presién) y datos
GPS (velocidad del vehiculo, latitud,
longitud y altitud) para calcular las
emisiones del motor. Estos datos de
condiciones ambientales, se adquieren
con sensores especificos que van co-
nectados al OBS. La energia eléctrica
necesaria para la operacién del sistema
portitil de medicién de emisiones es
suministrada por dos baterfas exter-
nas, de manera que los parimetros del
motor dependientes de la tensién de
la baterfa no se ven afectados por el
consumo eléctrico del sistema portdtil
de medicién de emisiones. El peso de
la unidad principal del sistema por-
titil de medicién de emisiones es de
unos 45 kg, mds 36 kg adicionales de
las baterfas. Se espera que este peso
adicional afecte moderadamente a las
emisiones y los valores de rendimiento
si se compara con un caso con un solo
ocupante (conductor del vehiculo). No
obstante, este aumento de masa global

del vehiculo todavia representa una
condicién realista, como seria la de
conductor mis ocupante adicional en
el vehiculo.

El sistema portitil de medicién de
emisiones utiliza la deteccién de ioni-
zaci6n de llama (FID) para mediciones
de hidrocarburos (HC), infrarrojo no
dispersivo (NDIR) para mediciones
de CO y CO, y deteccién de quimio-
luminiscencia (CLD) para mediciones
de NO, NO, y NO.. El caudal de es-
cape se mide mediante un tubo de Pi-
tot. Todas las emisiones se midieron
a una frecuencia de adquisicién de 10
Hz sobre una base himeda, de modo
que no se requieren correcciones para
el anilisis.

Resultados

El ciclo de conduccién se realizé en
unas condiciones ambiente con unos
18 °C de temperatura, 1,01 bares de
presién y, aproximadamente, el 60%
de humedad relativa. Como se comen-
t6 con anterioridad, las aceleraciones
bruscas del vehiculo son la causa prin-
cipal de las emisiones de NO_ en con-
diciones reales de conduccién. Esto se
puede confirmar mirando la figura 4,
que muestra las emisiones de NO _y el
perfil de aceleracién del vehiculo du-
rante los primeros 1.000 segundos de la
prueba de RDE. Como puede verse en
la figura, los picos de emisiones de NO_
estdn claramente relacionados con los
picos de aceleracion del vehiculo.

La figura 5 compara las condiciones
dindmicas de la prueba de RDE con
los ciclos NEDC y WLTC. Para dife-
renciar estas condiciones dindmicas, la
normativa divide la ruta de prueba en
diferentes subciclos. Un subciclo se de-
fine como cualquier parte de la prueba
comprendida entre dos periodos en
los cuales la velocidad del vehiculo es
inferior o igual a 2 km/h durante un
periodo de al menos 5 segundos. Por
lo tanto, la duracién de los subciclos
y su nimero de estos pueden variar
para diferentes pruebas de RDE, ya
que dependen de las caracteristicas de
la ruta y la situacién del trafico. En el
caso de la prueba de RDE realizada, se
han definido 41 subciclos. La figura 5
muestra la aceleracién positiva relati-
va (RPA) para cada una de estas fases
individuales (subciclos) de los ciclos
NEDC, WLTC y la prueba de RDE.
La aceleracién positiva relativa es un
pardmetro ampliamente utilizado para
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Figura 5. Distribuciones de la aceleracion positiva relativa para el NEDC, WLTC y la prueba de RDE.

caracterizar las condiciones dindmi-
cas en ciclos de vehiculos de motor.
Este pardmetro cuenta las aceleracio-
nes positivas del vehiculo durante un
subciclo, ponderadas con la distancia
recorrida, el tiempo de conduccién y
la velocidad del vehiculo. Por tanto, la
aceleracién positiva relativa aumenta
cuando las caracteristicas de conduc-
cién propuestas incluyen aceleraciones
importantes, lo que conduce a aumen-
tar tanto las emisiones de escape y el
consumo de combustible. El cdlculo de
este pardmetro también es obligatorio
para comprobar la validez de la ruta de
conduccién de acuerdo con los requisi-
tos del procedimiento RDE.

El valor minimo de aceleracién po-
sitiva relativa (RPA) impuesto por el
procedimiento RDE se representa en
la figura 5 mediante una linea negra
continua. Este limite varia dependien-
do de la velocidad media como indican
las siguientes ecuaciones:

RPA = (=0,0016-7 + 0,1755) para ¢ < 94,05km/h

RPA > 0,025 para & > 94,05km/h

Como se puede ver en la figura 5,
todos los valores de aceleracién positi-
va relativa para la prueba de RDE estin
por encima del minimo propuesto por
el procedimiento RDE. La mayoria estd
dentro del rango de 0,2-0,5 m/s? con ve-
locidades medias menores de 40 km/h.
De esta forma, la prueba de RDE tiene
un rango de aceleraciones positivas re-
lativas a bajas velocidades notablemente
mds amplio si se compara con los ciclos

NEDC y WLTC. Los ciclos NEDC y

WLTC se caracterizan por unos valores
de aceleracién positiva relativa bajos,
cercanos a los valores de minimo defi-
nidos para el procedimiento RDE, con
valores entre 0,1-0,2 m/s’. Asi, a pesar
de que la conduccion durante la prueba
de RDE no fue agresiva, se observa que
los ciclos NEDC y WLT'C no captan
las caracteristicas tipicas de conduccién
a bajas velocidades del vehiculo. En es-
tas condiciones, que ocurren durante la
conduccién urbana, los valores de ace-
leracién positiva relativa para los ciclos
WLTC y NEDC son hasta tres veces
inferiores a los encontrados en la prueba
de RDE. Por tanto, es de esperar que las
emisiones de NO_ sean mids altas en el
ultimo caso debido a los mayores rangos
de aceleracién del vehiculo. El cambio
del comportamiento de conduccién ha-
cia un comportamiento exageradamente
relajado, con aceleraciones muy suaves,
podria ayudar a reducir los valores de
este pardmetro de aceleracién positi-
va cerca del limite minimo impuesto
por la regulacién RDE, contribuyendo
asf a reducir las emisiones de NO_. Sin
embargo, esta tarea puede no ser ficil-
mente alcanzable teniendo en cuenta
las condiciones impuestas por el trifico
real.

Las emisiones de NO_ son las mds
perseguidas en vehiculos diésel, debido
a sus efectos perjudiciales sobre la sa-
lud. Como se pudo ver en la figura 4, las
emisiones de NO_en condiciones reales
de conduccién son consecuencia princi-
palmente de las aceleraciones bruscas de
los vehiculos. Esta afirmacién se puede
corroborar en la figura 6, en la que las

emisiones de NO_ para los 41 subciclos
de la prueba de RDE se representan en
funcién de la aceleracién positiva relati-
va y de la velocidad media del vehiculo
en ese subciclo. Las dreas de burbujas
varfan con la tasa de emisiones de NO,,
y los valores mdximo y minimo son 2,22
g/kmy 0,27 g/km, respectivamente.

En los primeros subciclos de la prue-
ba, tiene lugar el periodo de arranque en
frio y calentamiento del motor. Esto se
debe a que el motor se encuentra frio en
las primeras fases de la ruta, empieza a
calentarse y, en consecuencia, su tempe-
ratura va aumentando progresivamente.
En estas condiciones, la temperatura en
la linea de escape es inferior a la tem-
peratura de activacién del filtro de par-
ticulas NO (LNT), aumentando asi las
emisiones de NO,. Estos subciclos apa-
recen destacados en la figura 6 (burbujas
negras). Se puede observar que en estas
primeras fases de la prueba, las tasas de
NO, (drea de las burbujas) son mayores
que en los subciclos circundantes, los
cuales tienen condiciones similares pero
en condiciones de motor caliente. Las
emisiones de NO_ para estos primeros
subciclos se sitdan entre los 0,79 g/km y
los 1,16 g/km.

Una vez superada esta primera fase
de calentamiento, que la normativa
permite desestimar, empieza la fase ur-
bana propiamente dicha. En la figura 6,
se observa que las cinco mayores tasas
de emisiones de NO_ (burbujas rojas)
en estos subciclos se producen general-
mente a velocidades bajas (<30 km/h)
y con elevadas tasas de aceleracion. La
dnica excepcion, en la que la tasa de
aceleracién es menor, dentro de estos
cinco casos, es la del subciclo con mayo-
res emisiones (2,22 g/km). Este caso re-
presenta un ciclo de corta duracion, 37
segundos, en el cual el vehiculo aceleré
hasta los 42 km/h y volvié a decelerar
rapidamente sin recorrer mucha distan-
cia. Este tipo de subciclos estd muy re-
lacionado con las condiciones del trifico
real cuando se realiza la prueba y no se
incluyen en los ciclos de homologacién
actuales. Las emisiones de NO,_ para
estos cinco subciclos con mayores emi-
siones se sitdan entre 1,33 g/kmy 2,22
g/km. Por otro lado, las cinco menores
tasas de emisiones de NO_ (burbujas
azules) en estos subciclos ocurren ge-
neralmente a velocidades medias, entre
30 km/h y 40 kim/h y con tasas de ace-
leracién suaves. Las emisiones de NO_
para estos cinco subciclos con menores
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Figura 6. Emisiones de NOx para cada subciclo en funcion de la aceleracion positiva relativa y de la veloci-

dad media.

emisiones se sitdan entre los 0,27 g/km
y los 0,39 g/km. Finalmente, el dltimo
subciclo que comprende las fases rural
y de autopista muestra condiciones de
conduccién de alta velocidad media de
vehiculo y baja tasa de aceleracion, lo
que conduce a una baja tasa de emisién

de NO_ (0,4 g/km).

Conclusiones

En este estudio se han presentado y ana-
lizado las emisiones de NO_en un vehi-
culo diésel Euro 6 a través de una ruta
de prueba que cumple con los requisi-
tos impuestos por la nueva regulacién
RDE que entr6 en vigor en septiembre
de 2017. Como se ha podido ver, la me-
nor cantidad de NO_ se emite durante la
seccién urbana de la ruta, en subciclos
con velocidades medias elevadas y con
tasas de aceleracién pequeiias. Estos ca-
sos presentan una ratio de emisiones de
NO, que pueden llegar a ser del orden
del 20% de las emisiones que se produ-
cen en los subciclos con mayores tasas
de NO.. Estos subciclos con emisiones
mds elevadas se suelen dar con veloci-
dades medias menores y tasas de acele-
racién muy elevadas. Se puede observar
también que las secciones rural y de
autopista implican generalmente con-
diciones de funcionamiento de motor
a velocidades constantes y mds elevadas
en las cuales la tasa de emision de NO_
es mds reducida.

"Todas estas caracteristicas de la prue-
ba, que marcan las velocidades del ve-
hiculo y las tasas de aceleraci6n, vienen
determinadas por el estilo de conduc-
cién y por las condiciones del trifico

real. Esto hace que ciclos predefinidos
como el NEDC o el WLTC tengan una
representatividad limitada a la hora de
evaluar lo que sucede durante la con-
duccién real del vehiculo. Pruebas como
la que regula la normativa RDE pueden
ser muy interesantes para estimar el
consumo y las emisiones del vehiculo en
la vida real, no solo al principio para su
homologacién, sino también a lo largo
de toda su vida udl.

Hay que tener en cuenta que desajus-
tes entre las condiciones de homologa-
cién y las condiciones de conduccién
real pueden llevar a que el consumidor
perciba un aumento en el consumo de
su vehiculo respecto a los valores que
establece su homologacién, a limitar los
esfuerzos por disminuir las emisiones
nocivas de los vehiculos y por reducir la
dependencia de los combustibles f6siles
y, en dltimo lugar, aumentar la descon-
fianza del consumidor hacia los fabri-
cantes de vehiculos.
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The Smartphone as
a Sound Level Meter:
Visualizing Acoustical Beats

El teléfono inteligente como instrumento de medida del nivel sonoro: visualizacion del batido acustico

l. Salinas’, M. H. Giménez', J. C. Castro-Palacio?, J. A. Gémez-Tejedor?, J. A. Monsoriu*

Abstract

Acoustics is a topic in first year Physics courses for engi-
neering students. In this respect, we present in this work a
simple experiment to study acoustic beat phenomenon. The
superposition of sound waves of slightly different frequencies
is captured with the microphone of a smartphone which is
placed equidistantly from two speakers which are connec-
ted at the same time to AC generators. The smartphone is
used here as a measuring instrument. Data registered from
the sound level versus time were collected and exported to
a «.csv» file for further analysis by means of a free Android
application. Based on these data and applying a simple gra-
phing analysis the frequency of the beat was determined and
compared with the frequency difference set at the AC genera-
tors. Percentage discrepancies within 1% were obtained. This
indicates the efficacy of the method used.

Keywords
Sound level, smartphones, acoustic beats.
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Resumen

En este trabajo presentamos un nuevo experimento de acus-
tica para estudiantes de primer ano de ingenieria. Hemos di-
sefnado un montaje muy simple para estudiar la superposicion
de ondas de sonido de frecuencias ligeramente diferentes
(batido acustico). Hemos utilizado el micréfono del teléfono
inteligente para captar las ondas de sonido emitidas por dos
altavoces ubicados a ambos lados del mismo y a distancias
equidistantes. Los altavoces a su vez estan conectados a ge-
neradores de corriente alterna. En esta experiencia, el teléfo-
no es utilizado como instrumento de medida. Los resultados
del nivel sonoro (en dB) en funcion del tiempo se exportaron a
un fichero “.csv” a través de una aplicacion libre para Android.
A partir de los datos registrados y un analisis grafico sencillo,
se obtuvo la frecuencia del batido. El valor determinado de
este modo se comparo con la diferencia de frecuencias en-
tre los generadores y se obtuvo una discrepancia porcentual
menor del 1%. El buen acuerdo alcanzado indica la eficacia
del experimento presentado para el estudio docente de este
fenémeno acustico
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Nivel sonoro, teléfonos inteligentes, batido acustico.
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Introduction
Portable devices’ sensors offer a wide
range of possibilities for the develop-
ment of Physics teaching experiments
in early years. For instance, digital
cameras can be used to follow physi-
cal phenomena in real time since dis-
tances and times can be derived from
the recorded video (Monsoriu 2005).
Wireless devices such as wiimote have
been also used in Physics teaching ex-
periments (Tomarken 2012). The wii-
mote carries a three axis accelerometer
which communicates with the console
via Bluetooth™. More recently, smart-
phones have been incorporated to this
variety of portable devices (Kuhn 2012,
Castro-Palacio 2013). For instance, the
acceleration sensor of the smartpho-
nes has been used to study mechani-
cal oscillations, at both the qualitative
(Kuhn 2012) and the quantitative levels
(Castro-Palacio 2013). These works
show very simple experiments in which
the smartphone itself is the object un-
der study. The acceleration data are
captured by the acceleration sensor of
the device and collected by the proper
mobile application.

All smartphones are equipped with
a microphone, which can be used to
record sounds with a sample rate of

44100 Hz, and in some new devices up
to 48000 Hz. This allows to analyze
different acoustic phenomena with
the smartphone microphone (Kuhn
2013a). The sound frequency spec-
trum captured by the smartphone mi-
crophone can be analyzed with a num-
ber of free applications, such as Audio
Spectrum Monitor (Yamaoka 2017) and
Spectrum  Analyzer (Johnson 2017).
Also, the fundamental frequency of a
sound wave can be measured with very
high precision, which allows to study a
frequency-modulated sound in Physics
laboratory (Gémez-Tejedor 2015) and
the Doppler Effect for sound waves
(G6mez-Tejedor 2014).

Using smartphone devices, several
methods to measure the velocity of
sound have been proposed. For ins-
tance, by means of the Doppler effect
using ultrasonic frequency and two
smartphones the speed of sound can be
determined with an accuracy of about
5% (Klein 2014). Based on the distan-
ce between the two smartphones and
the recording of the delay between the
sound waves traveling between them,
the actual speed of sound can be ob-
tained (Parolin 2013). Using economic
instruments and a couple of smartpho-
nes, it is possible to see nodes and an-

Foto: TWStock / Shutterstock.

tinodes of standing acoustic waves in a
column of vibrating air and to measure
the speed of sound (Parolin 2015). By
the study of destructive interference in
a pipe it is also possible to adequately
and easily measure the speed of sound
(Yavuz 2016). A sonometer application
can be used to measure the resonance
in a beaker when waves with different
wavelengths are emitted by the smart-
phone speaker. This application can
also be used to measure and analyze
Doppler effect, interferences, fre-
quencies spectra, wavelengths, etc. or
to study other phenomena in combi-
nation with some other fundamental
physics laboratory equipment such as
Kundt or Quincke tubes (Gonzilez
2015). On the other hand, measure-
ments with the smartphone micropho-
ne can be used to analyze physical pro-
cess not directly related with acoustic.
The sounds made by the impacts of a
ball can be recorded with the micro-
phone. The impacts result in surpri-
singly sharp peaks that can be seen as
time markers. The collected data allow
the determination of gravitational ac-
celeration (Schwarz 2013).

In order to measure the acoustic
beat, two mobile phones can be pla-
ced at a short distance from each other
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and then play previously recorded tones with a constant fre-
quency with the MP3 function. The signal can be captured
using a microphone and by the line-in of a sound card in
a computer, and then, the recorded signal can be analyzed
with suitable audio software (Kuhn 2013b). In a similar way,
three smartphones can be used to analyze the acoustic beat:
two of them produce the sine tones with slightly different
frequencies and the third device detects and analyzes the
overlapping oscillation (Kuhn 2014). In this kind of experi-
ments, oscillogrammes are recorded and the acoustic beats
are derived from the varying envelope amplitude.

In the present work, a more intuitive procedure is presen-
ted in order to characterize acoustic beats with a smartpho-
ne. When two sound waves of very close frequencies are su-
perimposed, a “vibrating” tone is perceived. This is the basic
principle behind the tuning of musical instruments. Instead
of using oscillogrammes, we propose to capture the percei-
ved vibrating tone by using the smartphone as a sonometer.
The sound waves are generated by two independent speakers
connected to AC generators, although two other smartpho-
nes may be also used to generate the sine tones. By means
of the free application Physics Toolbox Sound Meter (see Fig.
1) (Vieyra 2017), the students are able to measure the sound
intensity (in dB) of the acoustic beats as a function of time.

The resulting sound intensity variations are directly dis-
played on the mobile screen and the frequency beat can be
quantitatively obtained. Moreover, the recorded sound le-
vels can be exported to a PC for a more quantitative analysis,
i.e. by email, cable or Bluetooth connection. In this way, the
varying intensity of the vibrating tone is derived from the
sound level measurements and fitted to a harmonic function
in order to accurately obtain the corresponding frequency
beat. The results are compared with the frequency differen-
ce of the superimposing AC signals, and a very good agree-
ment is obtained.

Basic theory

Let x,(f) and x,(f) be two harmonic oscillations of equal am-
plitude A, very close frequencies f and f + Af, and initial
phases ¢, and ¢,,

x,(t) = Asin]2nft + @] )
x,(t) = Asin[2r(f + Af)t + @] )

After some basic mathematical manipulations, the super-
position of both oscillations gives rise to,

—)t+
2 2

x(t) = x1(t) + x,(t) = A’ sin [21! (f + ﬁf) ot B 3

The frequency of the resulting oscillation is the average
value of the superimposing oscillations. The resulting am-
plitude is,

A -
A =24 cos(Zn—ft+u) @
2 2
The intensity of the wave resulting from the interference
of the initial oscillations is proportional to the amplitude
squared. Let us denote the proportionality factor as 4,
Af  Ag

I = 24" = 4242 cos? (Zfr?t + T) = 2142 + 244% cos(2mAft + Ag) (5)

Intensidad
de sonido

@

68,57 dB

Figure 1. Screenshots of the Physics Toolbox Sound Meter App (Vieyra 2017).
The application allows measuring the sound level instantaneously as shown in
the image on the left. The application also allows recording the sound level as
a function of time. As an example, the image on the right shows the evolution of
the sound level produced by a tuning fork.

where Ap =¢,—¢,. Eq. (5) can be rewritten as,

L
[= % [1 + cos(2rf,t + 4Ap)] ©6)

where f, = Af is the frequency beat and / __is the max-
imum sound intensity. Figure 2 shows the example of x,(7)
and x,(7) which are oscillations of the same amplitude, A = 1
cm, close frequencies f =10 Hzand f + Af =10+ 1 = 11 Hz,
and initial phases ¢, = ¢, = 0 rad. The frequency of the ampli-
tude squared A’ (and so of the intensity I = 1A?) is Af = 1 Hz.
All the theory explained above is applicable to sound waves
such as those generated by speakers placed at equal distances
from the microphone of the smartphone. The speakers are
ted with slightly different signals of same effective voltage
from two independent AC generators.

Experimental results

The experimental setup used to carry out the experiments
is shown in Fig. 3. It consists of two AC generators (model
33120A of Hewlett Packard), two identical speakers (mo-
del AD70800/M4 from Philips) facing each other, and the

X2 (cm)

b x2(cm)

X1

A (emf)

-] os 1 1} ] 2 28 3

Time (s)

Figure 2. Superposition of two oscillations x, (1) and x, (1) of the same amplitude (
A= 1cm) and close frequencies (f = 10 Hz; f + Af = 11 Hz). The figure shows
the two single oscillations (x, and x,), the superposition of the oscillations and
the envelope curve (x, + x,), and the amplitude squared (A*).
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Figure 3. Photograph of the experimental setup: the speakers (1 and 2), the smartphone (3) and the AC

generators (4 and 5).

necessary cables to get all appliances
connected. Finally, the smartpho-
ne is placed in the mid-way between
both speakers. Two other smartpho-
nes with an application for generating
a sine tone, could be also used. The
Android application Physics Toolbox
Sound Meter, capable of measuring the
sound level of the waves coming from
the speakers, was previously installed
on the smartphone. First, the same
effective voltage is set at both AC ge-
nerators. The speakers were fed with
signals of similar frequencies and wi-
thin the human audible range. We
have used the frequencies 400 Hz and
401 Hz in the example shown in Fig.
3. After checking that the beat can be
heard, the mobile application is turned
on. The beat oscillations are then ob-
served on the mobile screen (Fig. 4). It
can be verified that, even when there is
a small level of background noise, and
the sampling frequency can not resolve
the minimum values of the signal, the
periodicity of the oscillations are still
observed.

After recording the sound level for
several seconds, the registered data,
previously exported to a .csv file, can
be sent to a PC for further analysis.
For this purpose, different ways can be
used, namely, cable connection, Blue-
tooth or email. In order to derive the

beat frequency, the first step is to con-
vert the registered sound level 5 in dB
to the sound intensity / in W/m’ using
the following expression (Tipler 2015),

I=1,10P" )

where I = 10-"W/m’ is the standard
value of the intensity threshold of the
audible range in humans. Later, an in-
terval of 5 s is chosen from the central
part of the time series recorded by the
smartphone. This segment of data for
I(?) is fitted using a least-squares algo-
rithm to the Eq. (6). The only relevant
quantity to this work is the beat fre-
quency, f,, although the other two pa-
rameters (I and Ag) can be also ob-
tained from the fitting procedure. The
use of sine or cosine functions in the
fitting does not make any difference
since it affects only the initial phase
and not the frequency of the acoustic
beat which is our objective function.
Based on the values of frequency ob-
tained from the fitting, the frequency
of the beat f, can be determined and
compared with Af which is the differ-
ence of the frequencies from the AC
generators.

Figure 5 shows the results for a fre-
quency difference in the AC generator
as 1Hz. First, the central interval of
the time series of the sound level (in

PhysicsToolt.. © B @ o
T O '

1Flill'l'r|’|-|1'

I

Figure 4. Variations of the sound level of the acous-
tic beat as shown on the smartphone'’s screen by
the application Physics Toolbox Sound Meter.

dB), registered with the smartphone is
represented in Fig. (5a). The resulting
beat frequency is f,= 1.008 (0.002) Hz
with a regression coefficient R? = 0.90.
The discrepancy with respect to the
frequency difference in the AC gene-
rator is 0.8%.

In order to provide further verifi-
cation of the experimental procedure,
several combinations of close frequen-
cies (f~Af) are used. For example,
Figure 6 shows the results for frequen-
cy differences in the AC generators of
Af =0.5 Hz, with an experimental fre-
quency beat of f,= 0.5020 (0.0004) Hz
and a regression coefficient R? = 0.99.
The quality of the fit can be seen in
the value of R? which is close to 1. In
this case, the discrepancy with respect
to the expected value is 0.4%.

We repeated the proposed experi-
mental procedure to characterize the
acoustic beats with frequency diffe-
rences in the AC generator between
0.5 and 1.5 Hz and main frequencies
between 400 and 700 Hz. In all cases,
the discrepancies were lower than 1%.
Therefore, the precision of the fre-
quency measurements was reasonably
enough to capture the acoustic beat
phenomenon. Nevertheless, the aim
of this work is to show a new Physics
experiment based on a smartphone, a
very familiar device to the students
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Figure 5. a) Time series of the sound level in dB (B) (squares). b) Time series
of the sound intensity (/[ in Eq. [5]) (circles), along with the fitted function
(red solid line). Results correspond to a frequency difference of 1 Hz in the AC

generators.

Conclusions

A new Physics teaching experiment
for first years engineering students has
been presented in this work. A smart-
phone with an Android™ application
has been used as sonometer to measure
the sound intensity of the beats formed
by the superposition of sound waves
generated at speakers connected to
AC generators. The interfering waves
had the same amplitude and very close
frequencies. The time series genera-
ted from the measurements with the
smartphone are further analyzed by
the students in order to determine the
frequency of the beats. The beat fre-
quency obtained from the smartphone
data reproduces the value calculated
from the AC generators frequencies
within 1%. The use of smartphones in
Physics teaching experiments is a very
motivating experience for the students.
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Influencia del grado de
exigencia en las asignaturas
sobre la valoracion de la
docencia por parte de los
estudiantes de ensenanzas
tecnicas de la rama industrial

Influence of the degree of requirement in the subjects on the assessment of teaching by technical education

students in the industrial branch

Luis Manuel Villa Garcia’

Resumen

En los diversos estudios existentes sobre metodologia do-
cente, nunca se ha tratado de correlacionar la valoracion de
la influencia del grado de exigencia en las diferentes asig-
naturas sobre la estimacion de la docencia por parte de los
estudiantes de ensefhanzas técnicas, en este caso de la rama
industrial. EI ambito de actuacion del presente trabajo esta
formado por un espacio muestral constituido por estudiantes
de diferentes ramas de ingenierias industriales, sobre dife-
rentes planes de estudio y diferentes carreras. Se ha reali-
zado sobre los contenidos de las materias de asignaturas
relacionadas con estructuras, de las que se ocupa el area de
Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras. Se
verifica que para unos mismos contenidos impartidos (mate-
rias docentes), la valoracién de la docencia es inversamente
proporcional a la dificultad o grado de exigencia en la asigna-
tura. Por otra parte, los resultados académicos de los alum-
nos que asisten regularmente a clase son hasta cuatro veces
mejores.
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Abstract

In the various studies on teaching methodology, there has
never been an attempt to correlate the assessment of the in-
fluence of the degree of demand in the different subjects on
the estimation of teaching by technical education students, in
the industrial branch. This work is formed by a sample spa-
ce consisting of students from different branches of industrial
engineering, on different curricula and different careers. It has
been carried out on the content of subjects related to struc-
tures, and the area of Mechanics of Continuous Media and
Theory of Structures deals with them. It is verified that for the
same content taught (teaching materials) the assessment of
teaching is inversely proportional to the difficulty or degree of
requirement in the subject. On the other hand, the academic
results of the students who attend class regularly are up to
four times better.
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Technical careers, assessment, subjects, level of demand, teaching.
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Introduccion y antecedentes
En octubre de 2014 se dio a conocer un
informe interno, realizado por la Uni-
versidad de Oviedo sobre el rendimien-
to de los alumnos matriculados (UniO-
vi, 2014). Se elabor6 a partir de los datos
facilitados por todas las facultades y
escuelas universitarias, por el entonces
Vicerrectorado de Profesorado y Or-
denacién Académica. Fue el primero
de esta tipologia, una vez finalizadas
las primeras promociones de estudios
adaptados al Espacio Europeo de Edu-
cacién Superior (en adelante EEES).
La tabla 1 muestra el significati-
vo incremento de los aprobados con
los nuevos estudios del Plan Bolonia
(como se conocen popularmente los es-
tudios que han sustituido a las viejas li-
cenciaturas), adaptados al EEES, debi-
do al descenso en el nivel de exigencia.
La comparacién se realiza a través del
denominado factor de tasa de rendi-
miento TR (relacién porcentual entre
el nimero total de créditos superados y
el ndmero total de créditos matricula-
dos por la totalidad de los estudiantes).
De esta manera, la tasa de rendimiento
en los grados llega al 72,3%, frente al

\T\}“ ~

60,2% de las extintas licenciaturas.

Por tanto, en el citado informe se
pone de manifiesto que el rendimien-
to de los alumnos ha subido en mds
de 12 puntos porcentuales respecto a
las extintas titulaciones (licenciaturas,
diplomaturas, ingenierias, ingenierias
técnicas, etc.). Aun asi, el menor ni-
mero de aprobados se sigue dando en
las ingenierias, y el mayor es para los
estudiantes de los grados vinculados a
ciencias de la salud.

En su momento, los dirigentes aca-
démicos (guardianes de la ortodoxia
docente, cientifica y técnica) vincula-
ron esta mejorfa a la mayor cercania
entre profesores y alumnos, que con-
lleva un trato mds directo, y el incre-
mento de las pricticas de laboratorio, y
rechazaban su relacién con el descenso
del nivel de exigencia. Esto es dificil-
mente defendible en un contexto, el de
los estudios adaptados al EEES, en el
que se han reducido:
¢ El niimero de cursos, y por tanto de
afios de formacién para obtener una
titulacién.
¢ El nimero de horas de docencia de
clases expositivas o de teoria y de sus

Foto. Bubushonok/ Shutterstock

correspondientes pricticas de aula.
* El grado de exigencia de manera for-
zosa, como consecuencia de la peor
formacién de los nuevos alumnos que
acceden a la Universidad provenientes
de la etapa de secundaria, tanto en ba-
chiller, como en formacién profesional.
Ahora bien, serfa injusto no mati-
zar las afirmaciones anteriores, aunque
ello no sea falso (sino ficilmente con-
trastable y, por tanto, cierto), no cons-
tituye toda la verdad sobre el asunto.
También es de justicia indicar que de-
bido a los recortes de personal sufridos
durante los cinco afios anteriores a la
realizacién del citado informe y que
todavia persisten en buena medida, es-
taba previsto cuando comenz6 la adap-
tacién al EEES en la Universidad de
Oviedo contar con 139 profesores mis;
finalmente se hizo con 249 menos.
Ademds de analizar la influencia del
grado de exigencia de las asignaturas
sobre la valoracién de la docencia por
parte de los estudiantes, como objetivo
ultimo se busca obtener informacién
sobre la valoracién de la actividad do-
cente, para su autorregulacién y mejo-
ra, por parte del profesor, con la fina-
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Ingeniero industrial

Ingeniero técnico industrial (electricidad)
Ingeniero técnico industrial (electr. indus.)
Ingeniero técnico industrial (mecanica)

Ingeniero técnico industrial (quim. indus.)

Media de licenciaturas

Media de ensefianzas técnicas rama industrial

Comparacion de la tasa de rendimiento en la rama industrial entre las ingenierias
técnicas e ingenierias superiores extinguidas y los nuevos grados

Titulacién exti TR (2007-0 Titulacién adaptada al EEE TR (201

2,9 Ingenieria de tecnologias industriales 2,1

50,7 Ingenieria eléctrica 52,5
51,3 Ingenieria electrénica industrial y automatica 58,1
52,4 Ingenieria mecanica 577
54,7 Ingenieria quimica industrial 55,9
54,4 Media de grados en la rama industrial 57,3
60,2 Media de grados 72,3

Tabla 1. Comparacion de la tasa de rendimiento para las ensefianzas técnicas de la rama industrial.

lidad ltima de mejorar la calidad de la
ensefianza impartida.

Evolucion de la formacion,
exigencia y seleccion de los
alumnos

El saber requiere esfuerzo y dedica-
cién. Sin embargo, se ha producido un
cambio en la sociedad, ya que las nue-
vas generaciones desconocen la cultu-
ra del esfuerzo, a lo que hay que afadir
que la universidad publica les resulta
suficientemente barata, lo que da lugar
a que no valoren su formacién adecua-
damente. En este sentido no tienen
conciencia ni valoran el esfuerzo eco-
némico que hace el Estado para darles
una formacién de calidad.

La reduccién, tanto del grado de la
formacién como del de exigencia de los
estudiantes en su paso por la ensefian-
za secundaria (ya sea de bachiller o de
formacién profesional), en los ciclos
previos a su acceso a la universidad es
un hecho.

Las pruebas de acceso a la universi-
dad muestran una gran disparidad en-
tre los excelentes resultados de los estu-
diantes con indices de aprobados muy
elevados, incluso mayores del 90%, y
su posterior rendimiento negativo en la
universidad. Este antagonismo de re-
sultados es visible curso por curso, de
manera sistemdtica. Este hecho cons-
tituye una paradoja probabilistica con-
tempordnea en la que se pone de ma-
nifiesto la posibilidad de engafiar con
la estadistica, mostrando los datos mis
grandilocuentes. Por ejemplo, cuando
se informa de los datos de accidentabi-

lidad de un fin de semana en las carre-
teras espafiolas, sin ponerla en relacién
con el resto de la semana.

También hay que reconocer que la
bajada de la natalidad (y, por consi-
guiente, del nimero de posibles alum-
nos) trae consigo la reduccién del nivel
de acceso con el objetivo de conseguir
mds matriculaciones y garantizar la su-
pervivencia de las titulaciones, e inclu-
so de las escuelas donde se imparten.

Desde la época de la transicién, to-
dos los Gobiernos democriticos han
ido progresivamente socializando la
universidad, volviéndola mds y mds
accesible para todo el mundo. Pero de
ella también estin saliendo gradual-
mente cada vez profesionales con me-
nos capacidad tecnolégica, cuando la
universidad es elitista por su propia na-
turaleza. En este sentido se ha perdido
el norte, pues actualmente el sistema
considera vélido a cualquier alumno
para cualquier carrera.

Desde entonces, han germinado
reformas educativas cada pocos afios,
pero con ellas no se ha llegado nunca a
un cierto equilibrio y armonia; se vive
en una incertidumbre académica/do-
cente constante.

En sintesis, el vigente modelo for-
mativo actual busca integrar a todos:
todos los alumnos valen. Y quizd este
sea uno de los motivos por el cual es
mids dificil mantener o alcanzar esa ex-
celencia que antes alcanzaba una mi-
norfa reducida.

Los actuales titulados de bachiller
presentan carencias formativas res-
pecto a los de formacién profesional

en sus propias ramas de conocimiento,
en materias técnicas como tecnologia,
taller y dibujo técnico, y también en
otras asignaturas técnicas como orga-
nizacién de la produccién, legislacién
laboral, seguridad y salud en el traba-
jo. Y estas carencias formativas no las
suplen en sus estudios universitarios,
ya que la mayor parte del profesorado
también accedio (en su dia) a la univer-
sidad a través del bachiller.

Estos estudios de formacion profe-
sional de primer y segundo grado (de
cinco afios de duracién en total en los
planes mds antiguos, y de cuatro en
los actuales) componen la base tecno-
légica de las ingenierfas. En opinién
del autor, constituyen la via natural de
acceso a una carrera universitaria en
el dmbito de las ingenierias de la rama
industrial.

Sin embargo, la inmensa mayoria de
los docentes provienen del bachiller, se
han formado como ingenieros en su
escuela, han hecho su tesis doctoral y
nunca han salido del mundo académi-
co universitario, ni han trabajado en la
empresa industrial, y paradéjicamente
se les exige cada vez con mayor énfasis,
para acceder a una plaza docente, ma-
yores méritos de investigacién frente a
los de docencia. En consecuencia, esta
dltima queda en un segundo planoy da
lugar al incremento del desfase entre lo
que demanda la industria a sus futuros
técnicos y lo que ofrecen las escuelas.

Los profesionales que se forman en
la década actual son peores que los de
hace una década, y estos a su vez peo-
res que los de la década anterior. Esto
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es otro hecho. De continuar con esta
espiral, la formacion va a ser cada vez
peor y cada vez mis cara.

Esta situacion pone de manifiesto
el principal vicio del ingeniero: con-
siderar muy importante lo que sabe,
despreciando a su vez lo que no sabe y
es ejecutado por personas menos cua-
lificadas.

Estas carencias en la formacién no
se solucionan al final de la carrera, con
un curso de formacién ripida de unas
cuantas horas de duracién, que solo
aporta un pequefio barniz en la forma-
ci6n del técnico y que no logra satis-
facer las necesidades de una empresa
particular. Como la formacién de base
no es lo suficientemente amplia y ro-
busta, no se adapta la formacién uni-
versitaria a la demanda empresarial.

Los docentes mds veteranos, que
han estado presentes no solo en la an-
tigua PAU, sino en la selectividad de la
década de 1990 e incluso en las pruebas
PREU de la década de 1960 coinciden
en afirmar que las pruebas evaluatorias
actuales son mds sencillas que las de
antes. Valga citar que el nivel de abs-
traccién que se requiere para resolver
problemas del PREU es mayor que el
que se requiere para las PAU.

Se ha publicado un estudio sobre el
nivel de escolarizacién entre los afios
1960 y 2011 de la poblacién en Espa-
fia (Fuente, 2016). En 1960 la media
de afios de escolarizacién no llegaba a
cinco (la educacién primaria ya abar-
ca seis afios), mientras que en 2011, se
acerca a 10. Es decir, se ha duplicado
en solo medio siglo. Quizi esto sea un
dato muy importante para compren-
der lo que ha pasado en Espafia; hace
décadas, la ensefianza, ademds de ser
mis selectiva, también era mis selecta,
pero no tantos podian acceder a ella.
Con esta perspectiva, quizd no tendria
sentido poner pruebas de alto nivel que
dejen a muchos por el camino.

Los alumnos de ahora llegan en pro-
medio a la universidad con una menor
base formativa, a la que hay que anadir
una menor capacidad de razonamiento
y expresion, pero llegan mds, dado que
las PAU no seleccionan précticamente
nada (no ha seleccionado).

En el afio 2016, la prueba de acce-
so a la universidad se despidi6 con la
mayor tasa de aprobados y nota media
mis alta. El porcentaje de aptos rozé
el 95% (en concreto fue del 94,47%) y
la calificacién media general alcanza el

7,0. Son las cifras de la dltima selec-
tividad de la Universidad de Oviedo
después de 40 afios.

Por su parte, la Evaluacién del Ba-
chillerato para el Acceso a la Universi-
dad (en adelante EBAU), que sustituye
a la Selectividad tras la implantacién
de la LOMCE, mantiene las mismas
caracteristicas, y sus primeros resul-
tados, en 2017, no muestran cambios
significativos, ya que son semejantes
a los de afios precedentes. Esperemos
que por el bien de los alumnos y del
sistema de ensefianza espafiol, el nue-
vo modelo EBAU (correspondiente a la
LOMCE)y que sustituye a las PAU, se

mantenga estable algunos afios.

A dia de hoy, los docentes universita-
rios disponen de menos horas lectivas
en sus asignaturas, por lo que se ven
obligados a concentrarse en los con-
tenidos mds fundamentales, aunque
sus programas han ido actualizando
sus contenidos en los correspondientes
planes de estudios.

Cada plan de estudios mds moderno
se ha ido reduciendo materia paulatina-
mente, abandonando demostraciones
y desarrollos tedricos, para centrarse
solo en los conceptos fundamentales
mids reducidos. Estos no son suficientes
para garantizar los conocimientos ne-
cesarios para resolver problemas por el
futuro técnico.

A mediados de la década de 1990 se
puso en marcha la distribucién de la
docencia en créditos, se incrementé el
ndmero de asignaturas, pero con una
duracién menor.

Con la implantacién en la presen-
te década del Plan Bolonia y la meto-
dologia de la evaluacién continua, el
examen ha perdido peso en cuanto a
influencia en la nota final. Con la eva-
luacién continua, ademds del examen,
hay mds tareas que evaluar:
¢ Controles a lo largo del curso.
¢ Pricticas de laboratorio o de campo.
* Trabajos del curso (finales o no).

Todos ellos son individuales y/o
grupales, para los que el profesor debe
buscar tiempo durante el curso (sin
dejar de dar clase), para prepararlos y
evaluarlos.

Es complicado que el profesor se
implique en la evaluacién continua,
cuando la ratio de alumnos que tuto-
rar por cada docente es elevado, y han

surgido un nimero de tareas burocri-
ticas impuestas al profesorado: hace
afios, casi la tnica obligacién burocri-
tica para el profesorado era cubrir las
actas. De esta forma, el docente estaba
totalmente sumergido en la docencia.
Como consecuencia de todo lo ante-
rior, el grado de exigencia se ha rela-
jado mucho.

Estarfa bien que los que conciben,
disefian y crean los programas de con-
vergencia de estructuras de ensefianza
europeas, asi como los planes de estu-
dio, entrasen de vez en cuando en las
aulas universitarias de primer curso a
enfrentarse con lo que las correspon-
dientes pruebas de acceso a la universi-
dad seleccionan y experimentar la frus-
tracién que supone, un dia tras otro,
intentar explicar materias técnicas a
quienes no saben despejar una incégni-
ta de una ecuacién, manejar relaciones
trigonométricas fundamentales, utili-
zar conceptos elementales de fisica, etc.

A muchos estudiantes, por una pre-
paracién deficiente, los razonamientos
generales, mds o menos abstractos,
universales, les aburren. El nivel de
abstraccién de los alumnos para resol-
ver problemas ha disminuido mucho.
En sintesis, gran parte de la formacion
que se presupone que les deberfa haber
proporcionado la secundaria no la tie-
nen. Y estdn ya en la universidad.

La educacién espafiola solia premiar
la memoria frente a otras capacidades;
el modelo actual infantiliza la universi-
dad: premia a los alumnos por su asis-
tencia sin mds, se pasa lista a personas
adultas, en lugar de preparar estudian-
tes auténomos y responsables. Es nece-
sario ensefiar a los estudiantes a pensar
por si mismos.

Sin duda, una cuestién de filosofia
basica, que subyace en toda la ense-
fanza del sistema espafiol (no solo la
universitaria) es que el objetivo fun-
damental de la misma reside en que el
alumno aprenda muchos conocimien-
tos de memoria, en lugar de ensefiar a
los estudiantes a pensar por si mismos.
Esta afirmacion, a pesar de ser una ge-
neralizacién, manifiesta una certeza.

Los estudiantes actuales (en lo que
a capacidad de esfuerzo se refiere) es-
tdn inmersos en un conflicto de una
brusquedad terrible, entre la cultura
académica y la del inmediatismo (redes
sociales, Twitter, WhatsApp, etc.) por
el que se ven afectados ellos mismos.
Y las perspectivas futuras no son nada
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optimistas; con las herramientas in-
formiticas actuales, quieren resolverlo
todo (v de manera integral) a golpe de
clic. Si para comprobar un cilculo, rea-
lizado mediante ordenador, o finalizar
partes y detalles del mismo, tienen que
hacer un cdlculo manual con boligrafo,
papel y calculadora, se ahogan en un
vaso de agua.

Sin duda, a los alumnos de hoy les
falta la pasién que tenian sus profesores
por estudiar; estdn desilusionados y sin
interés; es evidente que eso influye en
su rendimiento.

Una vez con los alumnos ya dentro
de la escuela, hay que ser consecuente
con que ni el 1% de los graduados en
ingenieria, en su labor profesional, se
van a dedicar a la investigacién. Por
tanto, los objetivos fundamentales de
las escuelas técnicas se reducen a:

* Ensefiar conocimientos tecnolégicos.
* Formar técnicos capaces de resolver
problemas.

En los tdltimos afios, el impacto de
los recortes ha supuesto una gran pér-
dida en la financiaci6n. Sin embargo, la
universidad espafiola parece haber ma-
nejado razonablemente la gestién de
sus recursos, haciendo un gran esfuer-
zo por no hundir sus resultados. Espa-
fla estd situada en la décima posicién
mundial en volumen de publicaciones:
un gran esfuerzo y con un crecimiento
de la produccién cientifica superior a la
media europea y mundial.

También hay que matizar que en
ello ha tenido una gran influencia el
sistema de acreditacién espaiiol para la
docencia universitaria, que exige a los
candidatos a profesor universitario un
elevado ntimero de publicaciones en
revistas indexadas, y valora en menor
medida la docencia impartida. Por este
motivo, el personal docente e investi-
gador se centra en conseguir el mayor
ndmero de publicaciones (y a su vez, de
mayor impacto) en revistas internacio-
nales, dejando de lado la labor docente,
Con todo lo que ello supone, como re-
duccion del tiempo de preparacién de
clases, atencién a los alumnos, evalua-
cién continua, pricticas de laboratorio,
exdmenes, correcciones y, en general,
todo el trabajo relacionado con la do-
cencia, al minimo posible para centrar-
se en la investigaci6n. Y la publicacién
en revistas indexadas se ha convertido
en un fin en si mismo.

En este sentido, existe otro agravio
comparativo que recae sobre los profe-

sores mds jovenes, adscritos a una gran
irea de conocimiento (en cuanto a nu-
mero de profesores) y que se ven obli-
gados a preparar varias asignaturas di-
ferentes de un curso a otro, en algunas
ocasiones un numero elevado. Y este
tiempo que invierten en varias asig-
naturas lo restan de la investigacién y
realizacién de méritos acreditables.

Es una pena que en su mayoria todo
este trabajo de investigacién quede ahi,
publicado, muerto, sin que ninguna
empresa privada, laboratorio o centro
tecnol6gico se interese por ello y sin
mds utilidad que servir de méritos para
la promocién académica de sus autores.
Por no hablar del gran consumo de re-
cursos econémicos y publicos (los cua-
les han sido obtenidos en convocatorias
competitivas).

Resulta una lastima visitar laborato-
rios de la universidad donde se acumu-
lan equipos y maquinas adquiridos con
la financiacién de planes nacionales de
investigacion, afio tras afio, donde nin-
guna estd en funcionamiento o quizd
solo la adquirida en dltimo lugar (y por
un breve espacio de tiempo), mientras
se hacen los ensayos asociados al pro-
yecto que la generé. Todo este equi-
pamiento es manejado, y en ocasiones
también mantenido, por parte de beca-
rios de universidad (sin lugar a dudas,
como mano de obra barata). Los profe-
sores titulares rara vez se involucran en
aprender su funcionamiento y manejo.
En este asunto hay muy poco control
por parte de las universidades.

Es una pena que la investigacién
aplicada que se hace con fondos publi-
cos en las escuelas técnicas, no llegue a
la prictica. Quiz4 una posible forma de
conseguirlo serfa adaptando la investi-
gacion a las necesidades del mercado.
Pero esto ya forma parte de otra histo-
ria diferente de la aqui tratada.

En el documento U-Ranking (in-
dicadores sintéticos del sistema uni-
versitario espafiol) 2017 se presenta la
quinta edicién de los resultados de las
universidades en sus actividades pro-
pias (segun sus resultados), ofreciendo
una clasificacién para las mismas (Pé-
rez et al, 2017).

Valga citar como ejemplo ilustrati-
vo de lo mencionado que la mejor ca-
lificacién de la Universidad de Oviedo
es en rendimiento investigador, en el
puesto 23. En cambio, su posicién en
rendimiento docente desciende signifi-
cativamente hasta el puesto 53 en una

clasificacién formada por 61 institucio-
nes universitarias.

En la quinta edicién del U-Ranking
de las universidades espaiiolas se han
incorporado a la clasificaciéon varias
universidades privadas, con un trata-
miento homogéneo de los datos con-
trastados respecto a las puiblicas (en el
cilculo de los indicadores sintéticos),
pero solo cuando se dispone para aque-
llas de la informacién precisa y de la
calidad apropiada. De esta forma, en
la dltima edicién del U-Ranking, se
han incluido 13 universidades priva-
das que verifican el nivel de cantidad y
calidad de la informacién contrastada,
asi como las 48 universidades publicas,
con un total de 61 universidades ana-
lizadas.

De esta manera, si se tiene en cuen-
ta el ndmero de estudiantes de grado
del sistema universitario espaifiol se
ha analizado una porcién del espacio
muestral correspondiente al 93% del
total.  El citado estudio ha sido ela-
borado por el Instituto Valenciano de
Investigaciones Econémicas y la Fun-

dacién BBVA.

En los diversos estudios existentes so-
bre metodologia docente nunca se ha
tratado de correlacionar la valoracién
de la influencia del grado de exigencia
en las diferentes asignaturas sobre la
tasacién de la docencia por parte de los
estudiantes de ensefianzas técnicas, en
este caso de la rama industrial.

El dmbito de actuacién del presen-
te trabajo estd formado por un espacio
muestral constituido por estudiantes
de diferentes ramas de ingenierfas in-
dustriales sobre diferentes planes de
estudio y diferentes carreras (tabla 2).
Se ha realizado sobre los contenidos de
las materias de asignaturas relaciona-
das con estructuras, de las que se ocupa
el Area de Mecinica de Medios conti-
nuos y Teoria de Estructuras (UniOvi,
1972, 1979, 2000, 2001, 2010a y 2010b).
Al objeto de cuantificar una serie de va-
riables, se prepar6 un cuestionario con
varias preguntas dirigidas a los alum-
nos, y se pide su opinién sobre ellas.

Sin embargo, la Universidad de
Oviedo ya realiza su propia encuesta,
aproximadamente a mitad de curso (en
los planes de estudios mds antiguos, en
los que las asignaturas eran anuales), y
también en cada uno de los cuatrimes-
tres.
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Evolucion del caracter de las asignaturas de fundamentos de estructuras

Ensefianzas no renovadas
(carrera/afio plan de estudios)

Ingeniero
técnico
industrial
(1972)

Asignatura

(1979)

Calculo de

estructuras Olallriiont )

Teoria de

- Troncal
estructuras

Teoria de
estructuras |

Teoria de
estructuras Il

Ingeniero
industrial

Ingeniero

técnico loenici ingenieria tecnologias
industrial 'n(gg%t;')a I Asignatura mecanica industriales
(2000) (2010) (2010)
= = [ ol = Obligatoria
estructuras
Teoria de
= Troncal estructuras y Obligatoria =
cons. indus.

Obligatoria =

Optativa =

Ensefanzas renovadas:
estudios adaptados al EEES
(carrera/afio plan de estudios)

Graduado en Graduado en

Tabla 2. Evolucién en la clasificacion de las materias de fundamentos de estructuras en las diferentes carreras y planes de estudios.

Asf pues, el Vicerrectorado de Or-
ganizacién Académica de la Univer-
sidad de Oviedo tiene reconocido su
Sistema de Gestién de la Calidad por
la Asociacién Espafiola de Normaliza-
cién y Certificacién (AENOR), regis-
trado con el n° ER-1139/2005 y cumple
por tanto los requisitos de la Norma
Espafiola UNE-EN ISO 9001:2008,
que reconoce el alcance, entre otros, de
la realizacién de la Encuesta General
de Ensefianza (Aenor, 2008).

Por otra parte, la citada Encuesta
General de Ensefianza (procesos PR-
CA-02.1 y PR-CA-02.02 del Sistema
de Gestion de la Calidad certificado) es
auditada por AENOR, una vez al afio
desde 2006 con el siguiente alcance:

* Distribucién.

* Aplicacién de la encuesta.

¢ Envio de cuestionarios.

* Recepcidn de cuestionarios.

* Codificacién y anilisis de datos.

En cambio, en este trabajo la en-

cuesta para la recoleccién de datos,
se realiza al final de curso (siempre la
dltima semana), pero, a diferencia de
aquella, solo con los alumnos con los
siguientes requisitos:
* Asisten durante todo el curso, ya sea
con mayor o menor regularidad, pero
han seguido la asignatura hasta el final.
* Han preparado progresivamente la
misma para presentarse a la convoca-
toria ordinaria.

* Han realizado la encuesta de forma
presencial, nunca por Internet, a fin de
verificar lo anterior.

* Y, ademds, durante la vigencia de
varios planes de estudio, y diferentes
titulaciones (la recolecciéon de datos
mediante cuestionarios, se ha realizado
entre los cursos 1998/99 y 2016/17).

Variables del estudio

Al objeto de disponer de una infor-
macién de primera mano, sobre el
seguimiento, avance y valoracién del
aprendizaje en la asignatura, se solici-
ta la opini6n del alumno sobre algunos
aspectos de la misma, clasificindolas
previamente, segin su asistencia a cla-
se en:

* Alta: si el alumno ha tenido una asis-
tencia mayor del 75% de las horas lec-
tivas impartidas.

* Media: entre el 50% y el 75%.

* Baja: menor del 50%.

Las cuestiones a las cuales han res-
pondido los estudiantes en la encues-
ta versan sobre los siguientes aspectos
(para cada una de ellas deben expresar
su mayor o menor desacuerdo en una
escala de 0 a 10, respectivamente).

1) Condiciones fisicas de aula: equipa-
miento, ventilacion, iluminacién, cale-
faccién, etc.

2) Programa de la asignatura: conteni-
do del mismo, cumplimiento, criterios
de evaluacién.

3) Aplicacién de la teorfa disertada:
cantidad y adecuacién de las activida-
des y ejercicios realizados.

4) Comunicacién profesor-alumno y
asistencia a tutorfas: cantidad de con-
sultas y solicitudes de tutorias por par-
te de los alumnos.

5) Nivel de satisfaccién general sobre
las expectativas de la asignatura: valo-
racién del aprendizaje en la asignatura.
6) Esfuerzo dedicado a esta asignatura
en comparacién con la media.

Anélisis de resultados

Con todo ello, los cuestionarios son
cubiertos por entre el 20% y el 40% de
los matriculados; el nivel de absentismo
es muy alto. Muchos jévenes no asisten
a las clases de su escuela, y preparan las
asignaturas en academias, donde es po-
sible que no les ensefien lo que se exige
en la escuela.

Segin la especialidad o intensifi-
cacién escogida por el alumno dentro
de su plan de estudios correspondien-
te, hay diversos tipos de asignaturas.
Dentro de las ensefianzas no renova-
das, cada asignatura se podia clasifi-
car como: troncal, obligatoria u opta-
tiva, mientras que en las ensefianzas
renovadas -es decir, las adaptadas al
EEES- pueden ser: bdsicas, obligato-
rias, optativas y las denominadas de li-
bre eleccién, también llamadas de libre
configuracion.
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Figura 1. Grado de satisfaccion para las distintas variables del cuestionario,

segun la asistencia a clase.

Las asignaturas troncales constitu-
yen materias comunes para una misma
titulacién, independientemente de la
escuela técnica en la que se impartan.
Estin establecidas por el Ministerio de
Educacién y tienen caricter ineludible,
tanto para la universidad (figurar en el
plan de estudios) como para el estu-
diante (que debe cursarlo).

Por su parte, las asignaturas obliga-
torias son fijadas por cada universidad.
Por tanto, pueden ser diferentes entre
las escuelas del pais, y como su nom-
bre indica, son obligadas para todos los
alumnos que cursan ese plan de estu-
dios.

Las asignaturas optativas son las
elegidas por el alumno, entre las per-
tenecientes a una determinada espe-
cialidad o intensificacién. Es en estas
dltimas en las que el grado de eleccién
por el alumno es mayor.

Por su parte, las asignaturas de for-

Figura 3. Porcentaje de notables y sobresalientes entre los grupos de alumnos

con asistencia alta (>75%), frente a los de baja (<50%).

macién bésica contienen los aspectos
bisicos de una rama de conocimiento
a la que pertenezca el titulo de grado
y vienen a ocupar el lugar que corres-
pondia a las troncales dentro de las en-
seflanzas no renovadas.

Por 1ltimo, hace ya algunos afios se
crearon las llamadas asignaturas de li-
bre eleccién, también conocidas como
asignaturas de libre configuracién,
quizd con la intencién de flexibilizar el
curriculum. Para ellas se pueden ele-
gir:

* Asignaturas pertenecientes a otras
carreras universitarias (diferente de la
que se estd cursando).

* Otras asignaturas optativas, de entre
las ofertadas en la propia carrera.

¢ Incluso actividades extracurriculares
que cada universidad tipifique como
equivalentes a una serie de horas do-
centes de libre eleccién; entre las que
se encuentran actividades tan variadas

como: un curso de inglés, asistir a se-
minarios y conferencias (no necesaria-
mente programadas por la propia uni-
versidad), un curso de natacién o de
guitarra espafiola, etc., es decir, como
divertimento.

Por consiguiente, tanto las asigna-
turas troncales y de formacién bésica
como las obligatorias deben ser cur-
sadas forzosamente, a diferencia de
las asignaturas optativas, en las que el
alumno puede elegir segun su prefe-
rencia cuales cursar.

Las materias fundamentales que
forman parte de los contenidos de
Teoria de Estructuras, (cuando se im-
partia como asignatura anual: a lo lar-
go de todo el curso) son los siguientes:
1. Anilisis estdtico cldsico de sistemas
de barras.

a) Principio de los trabajos virtuales.

b) Método de las fuerzas.

¢) Método de los dngulos de giro.
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d) Método de Cross.

e) Lineas de influencia.

2. Métodos energéticos: cilculo varia-
cional.

a) Método de Rayleigh-Ritz.

b) Método de Galérkin
3. Anilisis matricial de estructuras.

4. Anilisis de estructuras por el méto-
do de los elementos finitos.
5. Anlisis dindmico de sistemas.

Todos ellas estaban agrupadas en
una tnica asignatura, cuando las de-
nominadas Célculo de Estructuras y
Teoria de Estructuras (véase tabla 2)
eran asignaturas anuales (se impartian
durante todo el curso), y de caricter
obligatorio y troncal, respectivamente.

Posteriormente, con la llegada de
nuevas titulaciones, surgieron nuevos
planes de estudio, y aquellos conteni-
dos se fueron sesgando y agrupando,
para dar lugar a asignaturas cuatrimes-
trales, y a su vez de distinto cardcter,
como ya se ha mencionado. Especial
importancia, en este sentido, merecen
los contenidos de Cilculo Matricial de
Estructuras y de Dindmica de Estruc-
turas, por haber ido ocupando paulati-
namente asignaturas troncales, obliga-
torias y optativas, con la intencién de
apreciar su evolucién en la valoracién
de los estudiantes.

Los resultados obtenidos se mues-
tran en la figura 1. En ella se presenta
el resumen total de los datos extraidos
de los cuestionarios. Existe mas disper-
si6n en las valoraciones en el caso de
asignaturas optativas.

Los cambios introducidos en los
nuevos contenidos de los programas de
las asignaturas (que se modifican pau-
latinamente), asi como las actualizacio-
nes de los criterios de evaluacién suelen
pillar desprevenidos a los alumnos re-
petidores, con una asistencia mas redu-
cida. En algunos casos, pueden no ser
variaciones muy acusadas, pero todas
ellas apuntan a un cambio de tenden-
cia, el cual queda reflejado en los datos
de las medias de las clasificaciones se-
gun asistencia.

Asi mismo, aquellos alumnos que
asisten mds regularmente consideran
acertados y suficientes, en nimero e
idoneidad, las actividades y ejercicios
realizados durante las clases para lo-
grar superar la asignatura. En concre-
to hay una diferencia porcentual de
hasta ocho puntos segtin el grado de
asistencia a la asignatura (troncales/
bésicas).

La valoracién mds positiva de las
consultas concretas al profesor y las
asistencias a tutorfas aumentan hasta
13 puntos porcentuales si:

* Disminuye el caricter de la asignatu-
ra (mds alto para las optativas).
* La asistencia es mds elevada.

Obviamente, el esfuerzo dedica-
do a la asignatura en comparacién a
la media aumenta con el caricter de
la misma (mds alto para las bdsicas/
troncales); pero mucho mis cuando la
asistencia es reducida (hasta 15 puntos
porcentuales).

Para las asignaturas optativas, resul-
ta notorio c6mo desaparece o0 no exis-
te la percepcién de esfuerzo por parte
de los alumnos para superar estas ma-
terias, a pesar de que la asistencia sea
escasa.

Para el conjunto de materias o gran-
des capitulos, que se han ido impar-
tiendo en asignaturas troncales, obli-
gatorias y optativas, a lo largo de las
diferentes carreras técnicas y planes de
estudio, la valoracion general (variable
del cuestionario n® 5) da lugar a un gri-
fico de esta forma (figura 2). El nivel de
satisfaccién general sobre las expecta-
tivas de la asignatura, es decir, la valo-
racién de lo aprendido en la misma, se
incrementa cuando los conocimientos
impartidos estdin muy especializados
(asignaturas optativas) y alejados de la
formacién bésica, asi como con la asis-
tencia.

En la figura 3 se muestran los re-
sultados académicos, representando en
porcentaje las calificaciones de notable
y sobresaliente, en funcién de la asis-
tencia. Se observa que una asistencia
regular a clase da lugar a unos resul-
tados académicos hasta cuatro veces
mejores.

En este sentido, conviene destacar
que en la preparacién de asignaturas
en academias, es posible que exista una
cierta desviacién entre lo que se exige
en la escuela y la formacién ofrecida
por estas.

De la metodologia seguida en el estu-
dio experimental, y con los resultados
extraidos de su anilisis, se pueden des-
granar las siguientes conclusiones:

* El porcentaje de asistencia a una asig-
natura aumenta con el grado de exigen-
cia de las mismas.

¢ Las condiciones en las que se imparte
la docencia (equipamiento, luz, acusti-

ca, ventilacién, calefaccién, manteni-
miento, estado general del aula, etc.)
no influyen significativamente en la
valoraci6n de la misma.
* A medida que el porcentaje de asis-
tencia a una asignatura aumenta, se
incrementa la percepcién positiva de
importancia de la misma.
* Para unos mismos contenidos impar-
tidos (materias docentes), la valoracién
de la docencia es inversamente propor-
cional a la dificultad/grado de exigen-
cia de la asignatura.
* Los alumnos repetidores se matri-
culan de un mayor nimero de asigna-
turas porque creen que son capaces de
afrontarlas todas, pero a medida que se
acerca la evaluacién disminuye su asis-
tencia, no tienen capacidad de esfuerzo
y abandonan.
* Los resultados académicos de los
alumnos que asisten regularmente a
clase son hasta cuatro veces mejores.
Finalmente, también hay que ser
conscientes de que hay profesores més
rigurosos, mds comprometidos con la
enseflanza y que, por tanto, se toman
la docencia muy en serio. Como con-
secuencia (y de cara a las valoraciones
de su docencia) no resulta muy favo-
rable en las clasificaciones, mixime
cuando en otras asignaturas no son
tan rigurosos, y en sus correspondien-
tes exdmenes no son tan exigentes o
corrigen al alza, lo cual también es
cierto.
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ORIGINAL

Diseno y desarrollo de
un espectrometro optico
versatil de bajo coste

Designing and developing a versatile low-cost optical spectrometer

Vicente Ferrando'’, Javier Monreal?, Walter D. Furlan® y Juan A. Monsoriu'

Resumen

En este trabajo se detalla el proceso de diseio, desarrollo
y prototipado de un sistema de medida del espectro visible.
El objetivo que hay que cumplir es la obtencién de un dis-
positivo reproducible, competitivo en el aspecto técnico con
modelos comerciales de docencia actuales, y econémico. El
dispositivo resultante relune las caracteristicas de ser por-
tatil, versatil, compacto, econémico y con alta conectividad.
El centro del proyecto es el software, que como caracteris-
tica clave permite ser utilizado practicamente con cualquier
camara comercial y ser ejecutado desde distintos sistemas
operativos. El prototipado se ha realizado con una cama-
ra comercial con conexion USB con el fin de encontrar un
equilibrio entre asequibilidad y resolucién del producto final.
Tiene un precio 20 veces mas econémico y una resolucion
similar al espectrofotémetro comercial utilizado como refe-
rencia.
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Espectrofotometro, red de difraccion, impresion 3D.
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Abstract

In this work, the processes of designing, developing and prototyping
an instrument to measure the visible spectrum is shown in detail. The
objective is to obtain a low-cost device, reproducible and technically
competitive with the commercial docent models. The obtained device
is portable, adaptable, compact, economic and with high connectivi-
ty. The core of the project is the software, and its key point is the com-
patibility with any commercial camera and it can be run in different
operative systems. For this prototype a commercial camera with USB
connection has been considered in order to find a balance between
price and resolution for the resulting device.
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Disefio y desarrollo de un espectrometro dptico versatil de bajo coste

Introduccién

La espectrofotometria es una técnica
con un gran potencial de aplicacién
que ha permitido un fuerte desarrollo
en los dmbitos industrial e [+D+i, pero
su presencia en el dmbito docente,
estudiantil, personal y amateur se ve
limitada por su elevado coste, la espe-
cificidad de los equipos comerciales y
la baja accesibilidad. Esta técnica tie-
ne aplicaciones muy diversas que van
desde la caracterizacién de cuerpos
celestes en astronomia (Sterken, 1992)
(Itoh, 2017) hasta la deteccién de com-
ponentes quimicos en un laboratorio
(Schwedt, 1997) (Binks, 2017), pasan-
do por la caracterizacién y calibrado
de pantallas led (Rodriguez-Vallejo,
2017).

Al ser una técnica con un amplio
rango de aplicacién, resulta curioso
que muchos centros educativos no dis-
pongan de espectrofotémetros para
abordar la materia de forma empirica.
Esto se debe, principalmente, al ele-
vado coste de los sistemas comerciales

muy especializados en cada una de las
aplicaciones y/o con prestaciones de-
masiado elevadas para el dmbito do-
cente.

El objetivo de este trabajo consiste
en diseflar y construir un espectro-
fotémetro de bajo coste, para lo que
se han utilizado componentes muy
extendidos. Adicionalmente, se ha
desarrollado un software que permite
el control del dispositivo, asi como su
puesta a punto.

Material y métodos

El funcionamiento del sistema se
basa en el fenémeno de la difraccién
producida por una red de difraccién.
Si iluminamos esta con un haz plano
monocromitico, parte de la radiacién
serd transmitida con dngulos de sali-
da, 6, que cumplan la relacién (Casas,
1995)

dsin(@)=n A, ()

donde d es la distancia entre las

Foto: Shutterstock

rendijas de la red, A es la longitud de
onda incidente y 7 es el orden de di-
fraccién, que puede tomar cualquier
valor entero, aunque nuestro sistema
capturard solamente el primer orden
de difraccién ( = 1). En esta relacion
observamos la dependencia directa
del dngulo difractado con la longitud
de onda, con lo que, bajo iluminacién
policromdtica, la red de difraccién
produce una separacién angular de
las diferentes longitudes de onda que
se puede focalizar sobre el sensor de
la cdmara.

En la figura la se muestra un es-
quema del espectrémetro construido:
la luz que se analiza es recogida por
una fibra hasta el conector de entrada
del dispositivo. Tras pasar una rendija,
es colimada por una lente macro para
smartphone (disashop) y el haz colimado
incide sobre la red de difraccién (Ven-
tus Ciencia, 500 lineas/mm). Dado que
nos interesa estudiar el rango visible
del espectro (380-750 nm) y que para
ello capturamos el primer orden de
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Figura 1. a) Esquema de espectrofotémetro desarrollado. b) Disefio de la caja construida mediante impresion 3D. ¢) Prototipo del espectrofotémetro abierto y con

la tapa.

difraccién, tendremos en cuenta que
estas longitudes de onda son difrac-
tadas entre 11°y 22° -Ec. (1)-. La luz
difractada se registra con una cimara
comercial con conexién USB (ELP-
USBFHDO01M-L21-02-S, 1920 x 1080
pixeles) y, dado que necesitamos un
campo de visién (CV) de al menos 11
grados, montamos en la cimara una
lente (Uxcell, focal: 25 mm, montura
M12) que nos proporciona un CV de
16,5 grados. Todos estos elementos se
montan en una caja expresamente di-
sefiada y fabricada en material Z-UL-
TRAT (ABS) mediante una impresora
3D (Zortrax M200). En la figura 1b se
muestra el disefio de la caja impresa y
en la figura lc, el prototipo final.

Para que este dispositivo cumpla su
funcién como espectrofotémetro se ha
creado un software instalable multipla-
taforma. En la programacion de este
se ha desarrollado una interfaz grifica
mediante el lenguaje de programacién
grifico LabView (Fig. 2), del que se
han generado ejecutables que permite
n controlar el espectrofotémetro des-
de los sistemas operativos Windows
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File Edt View Project Opomte Tesls Windew Help

@ @n
Direccis (Fevestis en cot de blanc) e
PANEL DE CONTROL CALIBRATGE EN mpe
3 H AMBLITUD calibratge  Aplicer cafibrntge
actuak ’ — Funapr e Ampltud
S S Niom » guacdiar | esal | cmnewmees GO @D
frsser [z - Direcis del fituer de fomt cabloradts
[ | |moumsmr| Pactutitats g0 en [0 “‘..l A ci i cmbatehounios G| caussal

Irterirtat de o cemponent

T80 021K 30 bia RGE image S48 (a2, | | Clmana Tentradic a2-
1% com2 -
Tomps daxposiclé Cootral Automite]

Etpectromatre TFGhpeoy/Mly Computer| ¢

) 480 s L0 S0 50 M0 Ko &0 60 6 60 T0 T
Longitud diona (e

§.
x
B
&-
i

Temgn de cicke: | 17788 1egens

Figura 2. GUI desarrollada en LabView para controlar el dispositivo. Destacan la imagen capturada por la
camara (derecha) y el espectro que se obtiene de esta (izquierda).

y MacOS en los que no serd la insta-
lacién del entorno de programacién
completo. En la figura 3 se represen-
ta el diagrama de flujo del programa
principal. El funcionamiento de este
programa parte de la captura de la luz

difractada mediante la cimara. En la
figura 4 se muestran las imagenes cap-
turadas para diferentes fuentes como
una ldmpara halégena, un puntero la-
ser y un tubo fluorescente. El software
transforma la imagen obtenida a esca-
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Figura 8. Esquema del funcionamiento del software desde la captura de la imagen en la camara hasta que muestra el espectro corregido.

la de grises y se recorta para extraer
la regién de interés y obtener la curva
del espectro.

Por otra parte, y con el objetivo de
relacionar cada posicién horizontal
sobre el sensor con una longitud de
onda, el soffware permite capturar el
espectro de diferentes punteros ldser
(cuya longitud de onda necesitamos
conocer previamente) y asignar el cen-
troide del spot producido a su longitud
de onda. Tras registrar al menos dos
casos el programa nos muestra las
curvas espectrales capturadas en fun-
cién de la longitud de onda. Ademds,
para asegurarse de que los espectros
capturados no se ven afectados por la
diferente sensibilidad para cada longi-
tud de onda, el programa permite car-
gar el fichero con los datos del espec-
tro para una limpara de referencia vy,
comparindolo con el espectro captu-
rado para la misma fuente, obtener los
factores de correccién para cada lon-
gitud de onda. Como caracteristicas
adicionales, el software permite un au-
toajuste del tiempo de exposicién del
sensor y el andlisis de transmitancias
utilizando una fuente con un ancho de
banda extenso en el rango visible.

Partimos de la imagen capturada
por el sensor, que se transforma a es-
cala de grises y de la cual se recorta
la regi6n de interés (ROI). A partir de
estos datos se extrae la curva del es-

Figura 4. Imagenes capturadas por el dispositivo para
diferentes fuentes estudiadas: a) lampara halégena,
b) puntero laser verde y ¢) tubo fluorescente.

pectro. Como no sabemos a que longi-
tud de onda pertenece cada pixel de la
captura, utilizaremos una calibracién
previa para hacer esta conversién.

Seguidamente se aplica un factor de
compensacién para la amplitud del
espectro en funcién de la longitud de
onda para corregir las inhomogenei-
dades de sensibilidad que pueda pre-
sentar el sensor. Finalmente, el pro-
grama muestra el espectro corregido
y ofrece la posibilidad de guardar un
fichero con los datos.

Para realizar la calibracién en longi-
tud de onda, aplicaremos diferentes
fuentes monocromiticas de frecuencia
conocida que generan un spot sobre el
sensor. El software permite introdu-
cir el valor de la longitud de onda y
detecta automdticamente el centroide
de este spot. Mediante un ajuste lineal,
el sistema relaciona cada posicién del
sensor con la longitud de onda corres-
pondiente. Esta relacién se guarda
para ser utilizada automditicamente en
las posteriores medidas. En este tra-
bajo para calibrar el dispositivo se ha
utilizado un conjunto de tres punteros
liser con longitudes de onda de 405,
535y 650 nm.

Para obtener el calibrado en am-
plitud utilizamos un espectrémetro
comercial (Thorlabs CCS200) y una
fuente con un ancho de banda exten-
dido en el rango visible (limpara ha-
légena o linterna led blanca). Captu-
ramos el espectro de la fuente con el
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Figura 6. Espectros capturados para diferentes fuentes: a) Diodos led de diferentes colores y b) tubo

fluorescente.

espectrémetro comercial y generamos
un archivo con los datos. El software
disefiado nos permite cargar dicho ar-
chivo y aplicar la calibracién en am-
plitud capturando el espectro produ-

cido por la misma fuente con nuestro
sistema. Tras comparar los resultados
se registra el factor de correccién para
cada longitud de onda que, posterior-
mente, se aplica al espectro capturado.

Una vez realizada la calibracién
del sistema, tanto en longitud de
onda como en amplitud, mediremos
el espectro de diferentes fuentes para
comprobar el funcionamiento del dis-
positivo. En primer lugar, se han com-
parado los espectros de una misma
fuente (una linterna led) capturados
mediante el espectrofotémetro desa-
rrollado y un espectrémetro comer-
cial (Thorlabs CCS200). Estos resul-
tados se muestran en la figura 5, en la
que se observa la buena concordancia
entre ambos espectros.

Ademis, en la figura 6 se muestran
los espectros capturados de varios leds
de diferentes colores, asi como de un
tubo fluorescente. Estas experiencias
muestran el potencial docente de este
sistema de bajo coste, ya que permi-
te la captura digital del espectro con
suficiente resolucién para distinguir
diferentes tipos de fuente.

Conclusiones

Se ha disefiado y construido el proto-
tipo de un espectrofotémetro de bajo
coste y se ha desarrollado un software
que permite su calibracién y posterior
uso. Varios espectros capturados por
el sistema han sido comparados con
los de un sistema comercial, y se ha
obtenido muy buena concordancia.
Ademds, se han capturado varios es-
pectros representativos como el de un
tubo fluorescente y leds de diferentes
colores para mostrar el potencial do-
cente del sistema desarrollado.
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Diseno de juguetes
adaptativos al desarrollo
cognitivo y social en la etapa
preescolar destinados a
regiones desfavorecidas

Design of adaptive toys for cognitive and social development of the preschool stage addressed to disadvantaged

regions

Marina Rodriguez Landaburu’

Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo de un kit de juguetes
infantiles para nifios de preescolar (de 3 a 6 afios) que poten-
cien su desarrollo, con la intencion de introducirlos en regiones
desfavorecidas como alternativa a las donaciones de juguetes
convencionales. El trabajo esta dividido en tres fases: 1) En la
fase analitica se lleva a cabo una investigacion sobre la impor-
tancia del juego en la infancia, asi como las necesidades de los
nifos en etapa preescolar. Se incluye un estudio de mercado de
los tipos de juguetes existentes, sus beneficios y las normativas
vigentes de diseino y fabricacion. Asimismo, se han estudiado
tanto los problemas que afectan a la infancia, como la expansion
de la pobreza infantil. Con toda esta informacion se ha concluido
con varios requisitos indispensables a la hora de desarrollar el
kit de juguetes. 2) En la fase creativa se ha llevado a cabo el
desarrollo conceptual del set de juguetes definiendo cada uno
de los elementos, pasando por un proceso de modelado 3D y
renderizado para obtener imagenes fotorrealistas. 3) En la fase
ejecutiva, se han determinado todos los aspectos técnicos ne-
cesarios para poder fabricar el kit de juguetes, seleccionando
asi el material y los procesos de fabricacion, incluyendo los pla-
nos técnicos necesarios y analizando su impacto medioambien-
tal. Se incluye en esta fase el analisis estructural del modelo,
un estudio de viabilidad econémica y el disefio de un sistema
de distribucion logistico. El proyecto ha sido satisfactorio ya que
se ha desarrollado un conjunto de juguetes econémico, seguro,
ligero, higiénico y variado, capaz de estimular las distintas capa-
cidades de un nifio en etapa preescolar.

Palabras clave
Kit de juguetes, regiones desfavorecidas, etapa preescolar, nifos, desa-
rrollo.

Recibido / received: 21.04.2017. Aceptado / accepted: 13.11.2017.

Abstract

This article defines the development of a kid toys kit intended for
pre-primary school children (3-6 years-old) to enhance their de-
velopment, with the intention of introducing them in disadvanta-
ged regions as an alternative to conventional toy donations. The
work is divided into three phases: 1) In the analytical phase, an
investigation is carried out on the importance of the game during
childhood, focusing on the needs of pre-primary school kids. To
this end, the benefits of the game and toys have been studied
through a market study, including the current regulations for the
design of toys. Likewise, we have studied the problems affec-
ting children today, the expansion of child poverty, and social
projects that promote the game among the most disadvantaged
children. We have concluded with some indispensable require-
ments when developing the toy kit. 2) In the creative phase we
have carried out the conceptual development of the toy pack
defining each of the elements. Once designed, they have been
modeled in 3D and photorealistic images have been obtained
through a rendering process. 3) In the executive phase, all the
technical aspects necessary to produce the toy kit have been
determined. We have selected the materials and the manufac-
turing processes, including all the necessary technical drawings
and studding the environmental impact. This phase includes the
structural calculations, a feasibility study an economic estima-
tion and the design of a logistics and distribution system. The
goal has been achieved by developing a set of economic, safe,
light, hygienic, and varied toys which stimulated the child in its
different skills and needs during the pre-primary school stage.

Keywords
Toys kit, disadvantaged regions, pre-primary school, kids, development.
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Disefio de juguetes adaptativos al desarrollo cognitivo y social de la etapa preescolar destinados a regiones desfavorecidas

Introduccion

La idea de disefiar un conjunto de ju-
guetes enfocados a nifios que viven en
situaciones desfavorecidas surge por la
estrecha relacién que une a la autora
con el mundo de la infancia. Tras tra-
bajar en paralelo con sus estudios de
ingenierfa, en el ocio y tiempo libre
de los més pequefios, ha podido com-
probar la necesidad innata que tienen
los nifios de jugar y divertirse duran-
te su crecimiento y lo muy beneficio-
so que es para ellos. Esto la empujé
a desarrollar esta idea, aportando los
conocimientos adquiridos durante sus
estudios universitarios en el disefio y
desarrollo de un kit de juguetes infan-
tiles con la intencién de introducirlos
en regiones desfavorecidas como al-
ternativa a las donaciones de juguetes
convencionales.

Desde hace varias décadas se ha es-
tudiado la importancia y la necesidad
del juego en las edades infantiles como
método de desarrollo tanto fisico como
psiquico y emocional, y que crea y fo-
menta las relaciones entre los niflos.

Sin embargo, no todos los nifios
disponen de las mismas oportunidades
a la hora de acceder al uso de juguetes
especificos y disefiados para ellos. Este
problema es mds evidente sobre todo

en paises y regiones desfavorecidas y
con dificultades econémicas o que se
encuentran inmersos en conflictos ar-
mados.

En consecuencia, muchas veces
la disponibilidad de juguetes divert-
dos, variados e higiénicos es muy baja
o nula, por lo que su ocio estd basado
principalmente en juegos popularesy se
entretienen empleando objetos no ade-
cuados, ni disefiados especificamente
para el ocio infantil que pueden llegar
a ser incluso peligrosos para los mds pe-
quefios. Cabe recordar, por otro lado,
que esta situacién la sufren muchos mi-
llones de nifios en el mundo.

Por tanto, los objetivos principales
de esta iniciativa se basan en fomentar
el juego social, divertido, variado y con
un componente de aprendizaje activo
en el que el nifio se involucre, y se sien-
ta protagonista. As{ mismo, se busca
poder ayudar tanto a las escuelas loca-
les como a las familias que carecen de
medios suficientes en su labor en el de-
sarrollo de la autonomia de cada nifio.

Por todo lo mencionado anterior-
mente, se ha decidido llevar a cabo este
proyecto, con el fin de proponer una
iniciativa para mejorar, en la medida de
lo posible, la etapa infantil en los nifios
mds vulnerables.

Método de disefio

Para poder lograr todos estos objetivos,
se ha dividido el proyecto en tres fases
diferenciadas, en las que se investiga,
posteriormente se disefia y, finalmente,
se ejecuta.

Fase analitica

En la fase analitica se lleva a cabo una
investigacion exhaustiva sobre todo
lo relacionado con la importancia del
juego en la infancia. Para ello se han
estudiado los beneficios del juego y de
la utilizacién de juguetes, gracias a la
documentacién aportada por profesio-
nales del sector.

Se han analizado las etapas del de-
sarrollo infantil, centrindose en las
necesidades de la etapa preescolar, in-
cluyendo un estudio ergonémico. Se ha
seleccionado esta etapa, de los tres a los
seis aflos, ya que es la mds significativa
en la construccion de la personalidad
del nifio. Durante ella el nifio necesita
diferenciarse de los demds y consolidar
su autonomia. Comienza a tener con-
ciencia psicol6gica de si mismo. Se trata
de una época de descubrimiento, inge-
nio y curiosidad.

Se ha realizado un estudio de mer-
cado de los juguetes existentes y sus
caracteristicas, analizdindose  segin
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funcionalidad, precio y material. De
esta manera se ha podido conocer lo
que existe actualmente en las tiendas,
y cémo se puede modificar de forma
que pueda hacerse accesible a todos los
nifios, teniendo en cuenta las normati-
vas vigentes para el disefio de juguetes,
regidas en Espaiia por la UNE-EN 71.
Seguridad de los juguetes.

Asi mismo, se han estudiado, gra-
cias a distintas asociaciones sin dnimo
de lucro, los problemas que afectan a
la infancia, la expansién y situacién de
la pobreza infantil, y los proyectos so-
ciales actuales que fomentan el juego
entre los nifios mis desfavorecidos,
principalmente basados en la donacién
de juguetes.

Con toda esta informacién se ha
concluido con unas especificaciones de
disefio que debe cumplir el producto
que se ha desarrollado, dividiéndolas
en dos grupos: los requisitos asociados
al usuario potencial y los requisitos que
deben cumplir el material y los métodos
de fabricaci6n.

En el primer grupo, se encuentran
requisitos como que los juguetes deben
ser adecuados al rango de edad especi-
fico que se ha seleccionado (3-6 afios),
adaptindose a su ergonomia y sus ne-
cesidades en las diferentes desarrollos:
fisico-motor, intelectual, lenguaje y
afectivo-social.

Asi mismo, que los juguetes sean
seguros es un requisito indispensable;
deben ser funcionales y ayudar al de-
sarrollo. Al estar destinados a nifios
desfavorecidos, deben potenciar el de-
sarrollo del nifio en la mdxima medida
de lo posible.

Otras de las especificaciones que se
han tenido en cuenta en el disefio es que
los juguetes deben ser atractivos, ficiles
de utilizar, intuitivos y no transmitir va-
lores negativos.

En el segundo grupo, especificacio-
nes enfocadas al material y a la fabrica-
cién, el requisito principal es que debe
tratarse de un kit de juguetes econémi-
co. Debe optimizarse al mdximo su pro-
duccidn, y se tiene que poder fabricar
industrialmente en grandes lotes. Para
ello es necesario tener en cuenta los
materiales, los procesos de fabricacién,
las dimensiones del producto y la pro-
pia geometria. Todo influye a la hora de
abaratar costes, pero aunque se busque
un producto lo mds econémico posible,
debe cumplir todas las caracteristicas
anteriores para que sea satisfactorio.

Figura 1. Disefio conceptual del kit de juguetes.

ALFABETO + NUMEROS

CONSTRUCCION

CAJA CONTENEDORA + PUPITRE

ESPEJO FLEXIBLE

RAYUELA MODULAR

S

JUEGO DE PUNTERIA

PUZZLES GEOMETRICOS

Figura 2. Kit de juguetes completo.

Los juguetes que se disefien deben
ser a su vez ligeros para facilitar la ma-
nipulacién y el transporte, resistentes al
impacto, a la traccién y a la compresion.
La impermeabilidad es una caracteris-
tica importante, y debe tener una baja
conductividad térmica para no sobreca-
lentarse con las altas temperaturas.

Por dltimo, para poder lograr unos
juguetes llamativos, es importante que
puedan utilizarse diferentes colores.
Para ello, es necesario que el material
utilizado permita aditivos de color.

Fase creativa
Una vez concretados y estudiados todos
los requisitos que debe cumplir el kit de
juguetes, como se muestra en la figura
1, se inicia la fase creativa, que consiste
en el disefio y desarrollo conceptual de
juguetes.

Una vez definidas las ideas, se han
llevado a cabo el desarrollo 3D y el ren-
derizado de cada uno de los productos.

El conjunto consta de siete juguetes
y una caja contenedora + pupitre, for-
mados por 100 piezas. Se puede obser-
var el conjunto en la figura 2.

El kit de juguetes estd disefiado de
forma que todos los componentes del
mismo se puedan guardar en la caja
Todas las piezas de los juguetes son
planas y el material que se seleccione
para ellas serd ligero, lo que facilita el
almacenamiento en el interior de la caja
y su uso. La caja se entregaria cerrada y
correctamente embalada, y su principal
funcién es proteger el resto de juguetes
del exterior y actuar como lugar de al-
macenamiento.

La propia caja, como se muestra
en la figura 3, tiene unas uniones muy
sencillas que permiten que se abra y se
cierre con facilidad, y se abre levantan-
do la tapa superior, y de esta manera se
pueden extraer todos los juguetes de su
interior y volver a colocarlos después de
Su uso.
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Figura 3. Caja contenedora.

Figura 4. Caja contenedora convertida en pupitre.

Los juguetes se pueden apilar ficil-
mente para colocarse en el interior de la
caja. De esta manera, se facilita su trans-
porte de un sitio a otro y se mantienen
organizados todos los componentes.

La propia caja, retirando dos de
los laterales, puede utilizarse también
como pupitre, como se observa en la
figura 4. Los nifios se sentarian en el
suelo, colocando sus piernas en el in-
terior. La tapa superior puede servir
como mesa para que jueguen con el
resto de actividades. Los laterales que
se han retirado pueden colocarse en el
suelo, para servir como asiento al nifio y
que este se encuentre mds cémodo. De
esta manera los nifios pueden realizar el
resto de actividades, que se explican a
continuacién, sobre el tablero.

Esta actividad permite que se de-
sarrolle el simbolismo (imitacién del
mundo de los adultos), ya que utilizan
una mesa como pueden hacer los ma-
yores. La utilizacién de un pupitre tam-
bién fomenta la creatividad ya que se
pueden realizar sobre ella actividades
como pintar, jugar a juegos de cons-
truccion, etc.

En el interior de esta caja, se pueden
encontrar siete juguetes, cuya funcién
principal es estimular los distintos de-
sarrollos.

Figura 5. Rayuela modular.

La rayuela modular, figura 5, se tra-
ta de un juego formado por tres piezas
macho y otras tres hembra que se co-
locan en el suelo y permiten crear nu-
merosas combinaciones. Este juego sir-
ve para desarrollar la psicomotricidad
del nifio, ya que cada una de las piezas
consta de un agujero central en el que
los nifios saltan.

De esta manera, los nifios pueden
elegir la forma de saltar (con una pier-
na, con dos, saltos grandes o pequefios,
etc.) y al unirse las piezas que lo compo-
nen por medio de uniones sencillas, los
nifios pueden combinarlas como quie-
ran, pudiendo disfrutar cada vez de un
juego distinto.

El siguiente juguete consiste en un
juego de punterfa, figura 6, compues-
to por un conjunto de seis aros que se
apilan de forma que generan un cilin-
dro con un agujero central. Las fichas
circulares se utilizan para encestar en el
interior de la torre.

De esta manera se desarrollan habi-
lidades como la punterfa y la concen-
tracién y también es beneficioso para el
desarrollo psicomotriz del nifio. Es un
juguete muy intuitivo, ficil de utilizar
y potencia el movimiento. Los juegos
de punteria son de los mds utilizados
por los nifios de esas edades, ya que los

Figura 6. Juego de punteria.

encuentran divertidos y les suponen un
reto.

Asi mismo, el set contiene cuatro
puzles (figura 7). Estin formados por
distintas figuras geométricas de distin-
tos tamafios y encajan unas en otras,
estimulando asi el desarrollo intelectual
del nifio. Este juguete potencia la l6gica
y la inteligencia y, a su vez, hace que el
pequefio se empiece a familiarizar con
las formas geométricas mds habituales.

Era fundamental incluir un juego de
construccién en el kit (figura 8). Por
ello se ha disefiado un juego compues-
to por 20 piezas que permiten generar
diferentes construcciones. Todas las
piezas constan de un sistema macho/
hembra por donde se encajan unas con
otras.

Es un juego muy intuitivo que po-
tencia las habilidades de construccion,
asi como la creatividad, ya que cada
nifio puede crear distintas combina-
ciones. Los juegos de construccién son
muy importantes en el crecimiento del
nifio ya que aportan valores positivos
y permiten que desarrolle su imagina-
cién, su logica e inteligencia y aprenda
por si mismo.

Era importante, a su vez, fomentar
la estimulacién sensorial de los nifios en
etapa preescolar. Para ello se han dise-
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Figura 8. Juego de construccion.

Figura 7. Puzles geométricos.

Figura 9. Espejo flexible.

N\

Figura 10. Manoplas estimulacion sensorial.

fiado dos juguetes para su inclusién en
el kit.

El primer juguete consiste en un es-
pejo que permita a los nifios estimular
la vista. Al tratarse de un espejo flexible
(figura 9) permite jugar con las pers-
pectivas. Doblando el espejo de forma
concava y convexa, se verd la imagen
del derecho y del revés. Los espejos son
buenos potenciadores de la curiosidad
y permiten a los nifios conocerse mds
a si mismos.

El segundo juguete destinado a la
estimulaci6n sensorial se compone de
dos manoplas (figura 10) con un agarre
para introducir los dedos que permiten
al nifio aplaudir, de forma que el cho-

Figura 11. Alfabeto latino y numeros.

que de ambas produce ruido.

Este tipo de juguetes permite a los
nifios estimular el oido, ya que al crear
ellos mismos el sonido pueden jugar
con la fuerza que aplican para que sue-
ne mds o menos alto. El agarre es sen-
cillo; simplemente tendrin que intro-
ducir los dedos en el interior y cerrar
el puiio.

As{ mismo, estas manoplas permi-
tirdn a los nifios producir movimiento
de aire al moverlas, descubriendo sen-
saciones parecidas a las que se generan
cuando una persona se abanica. Esto
estimula el tacto.

Por ultimo, y cerrando el kit de
juguetes, se ha incluido un juego que

consta de todas las letras del alfabeto y
los nimeros sencillos (figura 11). Con
este juguete se pretende fomentar el
lenguaje verbal y numérico en los mds
pequefios. A estas edades tempranas
empiezan en los colegios a aprender las
letras y los nimeros.

Por este motivo se ha considerado
necesario incluir todas las letras y na-
meros en el kit de juguetes, para que
los nifios més desfavorecidos tengan la
opcién también de conocerlas. La idea
principal es que aprendan jugando.

Dependiendo el pais de destino se
incluirfan las letras de un abecedario u
otro (griego, ruso, hebreo, drabe, lati-
no, etc.). En el set de juguetes que se ha
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Figura 12. Combinaciones cromaticas.

disefiado como ejemplo se ha incluido
el alfabeto latino con 26 letras.

Uno de los objetivos principales a
la hora de disefiar el kit de juguetes ha
sido conseguir un producto atractivo
para los nifios, para que lo disfruten y
tengan ganas de utilizarlo.

La estética de todos los componen-
tes del paquete sigue la misma linea. Se
han utilizado formas geométricas sen-
cillas, planas y del mismo grosor, por-
que se busca que los nifios a los que estd
destinado se familiaricen con este tipo
de formas y aprendan a diferenciarlas.
Con esto se quiere conseguir una ho-
mogeneidad entre todos los juguetes
del kit, y gracias a la geometria que
siguen, permiten ser guardados dentro
de la caja.

Destaca el disefio modular en este
set de juguetes, ya que cada una de las
actividades representa un médulo dis-
tinto y, a su vez, las piezas que compo-
nen cada juguete actian también como
médulos dentro de la actividad. El de-
nominador comun es que todos los ju-
guetes se utilizan mediante la unién y
combinacién de sus distintos médulos.

Respecto a los colores del kit, que se
fabriquen con un material que permita
distintas tonalidades es uno de los re-
quisitos, con lo cual se podrian selec-
cionar los colores que se desease.

En el ejemplo que se muestra en
este escrito se han seleccionado el ama-
rillo y el morado como colores, ya que
se tratan de colores complementarios,
vivos y llamativos y su combinacién es
una de las mds utilizadas en productos
infantiles.

El amarillo se trata de un color que
se relaciona con la juventud, la diver-
sién, el optimismo, la creatividad y la
alegria, mientras que el morado es un
color que aporta paz y tranquilidad.
Tiene relacién con los impulsos musi-

Figura 13. Dimensiones totales del kit.

cales y artisticos, con la magia y la be-
lleza. Aporta sensibilidad y la capacidad
de combatir los miedos.

Aunque se haya presentado el pro-
ducto con estos colores, se pueden
hacer otras combinaciones de colo-
res presentes en el circulo cromitico,
como se muestra en la figura 12.

A la hora de disefiar el kit, se han
tenido en cuenta la ergonomia y las ne-
cesidades de los nifios que se encuen-
tran en la etapa preescolar a la hora de
disefar el producto (figura 13). Todos
los componentes del set son lo suficien-
temente grandes para que ningdn nifio
pueda metérselos en la boca.

Asi mismo, las dimensiones de la
caja cuando actia como pupitre son
adecuadas para que cualquier nifio en-
tre tres y seis afios pueda utilizarla sin
problemas, basindose en un estudio
ergonémico llevado a cabo en la fase de
investigacion.

Fase ejecutiva

Una vez disefiado y modelado en 3D
el kit de juguetes, se han determinado
todos los aspectos técnicos necesarios
para poder fabricarlo, como el material,
la fabricacién, el proceso de distribu-
cién, reciclado, etc., y se llega asi en la
fase ejecutiva.

Para seleccionar el material idéneo,
se ha utilizado el soffware CES, median-
te un sistema de criba, siguiendo los
requisitos establecidos en las especifica-
ciones de disefio referentes al material
(econémico, facilidad de fabricacién
industrial, ligero, resistente a los im-
pactos, a la traccién, a la compresion,
al agua, con una baja conductividad
térmica, con una temperatura de servi-
cio entre -20 °C y 50 °C y que permita
distintas tonalidades).

Desde un primer momento, se han
valorado tinicamente los materiales po-

limeros y espumas. Esto se debe a que
como se ha estudiado en la fase anali-
tica, las tiltimas tendencias en el disefio
de juguetes es la utilizacién de polime-
ros.

Los metales se descartan por su
alta conductividad térmica, su precio
y su peso; los cerdmicos y vidrios, por
su fragilidad; las maderas y materiales
compuestos, por su alto precio en fa-
bricacién y obtencidn, y los textiles, por
su dificil mantenimiento, asi como su
elevado coste de fabricacién. El cartén,
aun siendo econémica su fabricacién, se
descarta por su facilidad de rotura.

Finalmente, tras llevar a cabo un es-
tudio exhaustivo, se ha llegado a la con-
clusién de que el material idéneo para
la fabricacién de este kit de juguetes es
el etilvinilacetato, comtinmente conoci-
do como caucho EVA.

Este material es el copolimero de
etileno y acetato de vinilo. El porcen-
taje en peso de acetato de vinilo, por lo
general, varfa del 10% al 40%, y el resto
es etileno. El material tiene buena clari-
dad y brillo, propiedades de barrera, re-
sistencia a bajas temperaturas, resisten-
cia al resquebrajamiento por tensién,
propiedades de adhesivo termofusible a
prueba de agua y resistencia a la radia-
cion UV.

Este material se presenta comin-
mente en ldminas o planchas de distin-
tos tamafios y grosores. Este es otro de
los motivos que hace que encaje perfec-
tamente con el disefio de los productos
planteados. El disefio de los juguetes
estd pensado para que ocupen el menor
espacio posible. Por este motivo, son
figuras planas.

Se partird de etilvinilacetato en plan-
chas de grosor determinado. El espesor
de los juguetes serd de 10 mm, y el de
la caja contenedora + pupitre se deter-
mina mediante un anilisis estructural
(figura 14), llevado a cabo con el softwa-
re CATIA. Se optimiza de este modo
el material al mdximo para asi tener el
menor desperdicio posible.

Se ha tomado como hipétesis esta-
blecer la fuerza generada por 80 kg de
peso sobre la superficie del pupitre.

Aunque el producto no estd pensa-
do para sentarse sobre él, se ha querido
dar un margen considerable al colocar
sobre él el peso de una persona adulta
de 80 kg. Si el conjunto soporta satis-
factoriamente este peso, cualquier nifio
que se suba encima generard un impac-
to atin menor.
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Figura 14. Analisis estructural del conjunto.

Se llega a la conclusién de que todas
las planchas sean de 10 mm de grosor,
ya que tanto el desplazamiento como la
tensién de Von Misses dan resultados
satisfactorios en el cdlculo estructural.

Para obtener las planchas de etilvi-
nilacetato, en primer lugar se lleva a
cabo la polimerizacién del material y,
a continuacién, mediante moldeo por
compresion (figura 15) se fabrican las
planchas que posteriormente se utiliza-
rdn para crear los juguetes del kit.

Posteriormente, se analizaron tres
posibles métodos de corte para obtener
las piezas que componen cada uno de
los juguetes. Estos procesos fueron el
troquelado, el corte laser y el corte por
chorro de agua (figura 16). Este dltimo
fue el seleccionado. Esta eleccién se de-
bié principalmente a criterios econémi-
cos, ya que al tratarse de un proyecto
social, se pretendia abaratar los mdxi-
mos costes posibles. Asi mismo, el corte
por chorro de agua es un proceso revo-
lucionario que hoy en dfa es de médxima
utilidad y comienza a ser un recurso
habitual a la hora de mecanizar piezas.
Se trata de un proceso muy preciso que
no modifica la estructura del material y
no genera emisiones contaminantes du-
rante el proceso de corte.

Sabiendo que el peso total del set de
juguetes es de inicamente 2,357 kg, se
ha realizado la optimizacién (figura 17)
de tal manera que el desperdicio de ma-
terial sea el minima posible.

Para la fabricacién del kit de jugue-
tes completo se necesitan dos planchas
de 1.000 x 1.000 x 10 mm (obtencién de
los juguetes) y otras dos de 1.000 x 500
x 10 (obtencién de caja contenedora +
pupitre).

Se ha creado un archivo .dxf que se
introduciria en la mdquina de corte por
chorro de agua y, de esta manera, se ob-
tendrian todas las piezas del conjunto.

El kit no requiere un embalaje es-
pecial, al actuar la propia caja como
protector del resto de actividades. Aun

Heated Pressure

upper
= die

Charge

1 Agua a presion

2 Boquilla de agua

3 Chorro de agua pura
4 Pieza a trabajar

5 Ranura de corte

Figura 16. Corte por chorro de agua.
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Figura 17. Optimizacion del material.

asi, se embalarfa con polietileno de baja
densidad, que ayudari a la caja conte-
nedora a mantenerse en condiciones
6ptimas durante el transporte.

La distribucién de los kits se plantea
mediante transporte terrestre y mari-
timo, ya que existen NUMmMerosos puer-
tos maritimos alrededor del mundo y
su relacién cantidad/precio es la mds
adecuada. Se pueden enviar alrededor
de 1.320 kits por contenedor de carga
estandar.

Las normativas aplicables al disefio y
fabricacién de juguetes requieren unas
instrucciones de uso que acompafien a
cada producto. En este caso, no se ha
querido incluir explicaciones escritas,
ya que probablemente muchos de los
adultos que rodeen a los nifios que lo
vayan a utilizar no sepan leer. Asi mis-

mo, al estar pensado para un posible uso
en todo el mundo, no existe un idioma
comun que todos puedan entender.

Por estos motivos, se ha decidido
llevar a cabo unas instrucciones de uso
grificas (figura 18) que ayuden a la uti-
lizacién de los juguetes. Aun asi, el set
completo estd disefiado de forma que su
uso sea intuitivo y no requiera de expli-
cacién adicional.

Se ha incluido también el final de la
vida atil del producto. Se puede reciclar
por completo mediante un sistema de
reciclado mecédnico en el que se separa
el material, se tritura y, finalmente, se
introduce en una extrusionadora para
generar nueva materia prima.

Una vez establecidas todas las espe-
cificaciones técnicas que definen el kit,
se ha estudiado la viabilidad econdmica.
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Disefio de juguetes adaptativos al desarrollo cognitivo y social de la etapa preescolar destinados a regiones desfavorecidas

@ INSTRUCCIONES VISUALES
INTUITIVO

Figura 18. Instrucciones de uso gréaficas.
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Figura 19. ACV del kit de juguetes.

Para ello se han analizado los costes de
materia prima, fabricacién y embalaje,
y resulta un coste total aproximado de
11,0076 euros por kit.

Asi mismo, se han estudiado cuatro
hipétesis de transporte a puntos es-
tratégicos en los distintos continentes
(Nigeria, Haiti, India y Paptia Nueva
Guinea). Se ha calculado el coste de
enviar maritimamente un contenedor
estindar de carga con 1.320 kits. En
el caso mis desfavorable (Oceania) se
genera un coste de 0,86 euros por cada
set. Se concluye que el coste total (sin
beneficios, ya que se trata de un proyec-
to social) desde que se compra la ma-
teria prima hasta que el kit llega a un
nifio desfavorecido es como méximo de
11,87 euros.

Aunque los datos econémicos son

estimaciones, lo que si queda reflejado
es que la fabricacion de este set de ju-
guetes ha logrado los objetivos iniciales
en materia econdmica, ya que si una
persona desea comprar un conjunto de
juguetes que estimulen al nifio de forma
similar a los que se encuentran en el set,
tendria que gastarse aproximadamente
100 euros. Sin embargo, el precio del
kit es un 88,13% mds econdmico, lo
que lo hace asequible y adecuado para
regiones desfavorecidas, donde los pa-
dres no pueden invertir ese dinero en
comprar juguetes a sus hijos.

Por dltimo, se ha querido tener en
cuenta el impacto medioambiental
que generarfa la existencia de este kit
de juguetes. Para ello, se ha llevado a
cabo el anilisis de ciclo de vida (figura
19) del set (ACV) mediante el soffware

ECO-IT. Se trata de una herramienta
regulada segin la norma UNE 14040
que investiga y evalda los impactos
ambientales de un producto o servicio
durante todas las etapas de su existencia
(extraccién, produccién, distribucién,
uso y desecho).

El punto mds contaminante en la
vida del kit es el transporte con no-
table diferencia, pero a dia de hoy es
muy complicado reducir esas emisiones
mientras la nica opcién de enviar pro-
ductos alrededor del mundo de forma
econdémica sean los barcos cargueros.
La contaminacién del resto de etapas
es muy inferior. Tanto los materiales
como los procesos de fabricacion selec-
cionados para la fabricacién y el emba-
laje del kit son bastante amigables con
el medio ambiente.

Conclusiones

Como conclusion final, se quiere desta-
car que se pretendia disefiar un conjun-
to de juguetes econémico, seguro, lige-
ro, higiénico y variado que estimulase al
nifio en sus distintas capacidades. Se ha
logrado este objetivo y el kit disefiado
engloba todo lo necesario para que un
nifio que se encuentre en la etapa pre-
escolar (3-6 afios) pueda desarrollarse
tanto fisica como mentalmente y pue-
da disfrutar de todos los beneficios que
aporta el juego.

Se ha trabajado para desarrollar una
idea que pudiera mejorar en la medida
de lo posible la infancia de los nifios
mds vulnerables, aportando los cono-
cimientos adquiridos durante la for-
macién de ingenierfa.

Nota

Para este trabajo se han utilizado los siguientes
programas informaticos: CATIA V5, 3ds Max, Key
Shot, CES Edupack, ECO IT, Photoshop e lllustrator.
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La mayoria de ingenieros de la rama industrial valora
positivamente la situacion de la industria espanola

El | Barémetro Industrial elaborado por el Cogiti, en colaboraciéon con los Colegios y la Fundacion Caja de Ingenieros,
muestra la percepcion positiva de la industrial nacional por parte de mas de la mitad de los ingenieros, segtin la encuesta
realizada a una muestra representativa de colegiados de toda Espafia sobre la practica totalidad de los ambitos productivos.

Conocer la percepcion de los ingenieros
sobre el sector industrial es el principal
objetivo del | Barometro Industrial, elabo-
rado por el Consejo General de Colegios
de Graduados en Ingenieria de la rama
industrial e Ingenieros Técnicos Industria-
les de Espana (Cogiti), en colaboracién
con los 50 colegios distribuidos por todo
el territorio espariol, asi como con la Fun-
dacion Caja de Ingenieros.

El presidente del Cogiti, José Antonio
Galdon Ruiz, presenté el 27 de septiem-
bre las conclusiones del | Barometro
Industrial, que aporta la vision de los
ingenieros sobre la situacion en la que
se encuentran las empresas del ambito
industrial, asi como de los profesionales
que trabajan en ellas, y las perspectivas
que muestran ante la evolucion de la
economia, en general, y del sector indus-
trial, en particular. También opinan sobre
las actuaciones llevadas a cabo por las
Administraciones estatal, autondmicas y
europea, y realizan una valoracion sobre
las medidas que se podrian adoptar para
mejorar el sector industrial, entre otras
cuestiones. En este sentido, los encues-
tados piensan mayoritariamente que las
medidas que esta aplicando la Adminis-
traciéon no son acertadas.

Con este informe se pretende ofrecer
datos relevantes y que sean de interés
en la toma de decisiones, tanto para los

representantes del &mbito publico como
para el sector privado. Se trata de un
estudio sociolégico completamente in-
dependiente, en el que a través de las
respuestas ofrecidas por casi 3.500 in-
genieros técnicos industriales y gradua-
dos en ingenieria de la rama industrial,
que representan proporcionalmente a
la practica totalidad de los ambitos pro-
ductivos, se valora la situacion sectorial
en nuestro pais y se compara al mismo
tiempo con la apreciacion que estos pro-
fesionales tienen del contexto regional y,
en algunos casos, provincial y europeo.
Las respuestas de los encuestados
corresponden tanto a trabajadores por
cuenta ajena como por cuenta propia
(empresarios y auténomos) y funciona-
rios. También esta reflejada la valoracion
de aquellos que estan desempleados.

En lineas generales, casi la mitad de los
trabajadores por cuenta ajena describen
su situacion economica actual como bue-
na, y la valoracion se torna todavia mas
positiva cuando se refieren a las pers-
pectivas de evolucién, en las que cerca
del 70% hacen una buena valoracion: el
36,11% piensa que son aceptables y el
33,43% las califica incluso de buenas y
muy buenas. En el caso de los trabaja-
dores por cuenta propia (empresario o

José Antonio Galdon Ruiz, junto a Ménica Ramirez, presenta el | Barémetro Industrial 2017.
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autonomo), la opinién sobre la situacion
economica de su empresa es claramente
positiva, ya que asi lo opina el 75,28% de
los encuestados. En cuanto a la evolucion
economica de la misma en los proximos
anos, el 88% considera que sera buena.
Sin embargo, preguntados por la previ-
sién de contratacion de personal en su
empresa en los proximos meses, la per-
cepcion de los empresarios o autono-
mos es notablemente negativa, ya que el
62,26% no valora esa posibilidad, frente
al 37,73% que si se lo ha planteado.

Por otra parte, la tendencia también es
positiva en su percepcion de la situa-
cion actual de la industria en el ambito
nacional. Asi lo consideran, al menos,
el 54,89% de los encuestados (traba-
jadores por cuenta ajena y por cuen-
ta propia). Sin embargo, su opinion es
bastante mas negativa cuando la valora-
cion se refiere a la situacion actual de
la industria en sus respectivas regiones,
pues el 61,18% la califican como mala o
muy mala. Por su parte, la perspectiva de
los encuestados respecto a la evolucion
de la situacion del sector industrial en
Europa cambia por completo, ya que la
opinion generalizada es positiva, con el
68,10% de respuestas en este sentido.

En cuanto a la evolucién del sector
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PROFESION

& Cémo valoraria los incentivos a la industria promovidos por la
Administracion en Espafia?

40,61%

26,88%

Muy
mala 1 2 3

mala

&Como valoraria la situacion de la industria en Espana?

44,02%

buena

industrial en los préximos meses en
Espafia, las opiniones estan divididas:
mientras que el 48,59% considera que
sera favorable, el 51,41% opina que
serd mas bien negativa.

Otro bloque de preguntas hacia re-
ferencia a la situacién de la economia,
en general, y a su evolucion, asi como
a las actuaciones llevadas a cabo por la
Administracion nacional, regional y eu-
ropea en esta materia. En este sentido,
mas de la mitad de los encuestados, el
58,249%, califica de mala o muy mala la
situacion actual de la economia nacio-
nal, frente al 34,7% que la valora como
aceptable, y el 6,85% como buena. Sin
embargo, los encuestados prevén que
la situacion de la economia mejore no-
tablemente en los préximos tres afos;
asi lo consideran el 66,39% de los en-
cuestados, y de ellos casi el 25% opina
incluso que sera buena o muy buena.

En cuanto a los ingenieros desem-
pleados, y respecto a la posibilidad de
encontrar trabajo a corto plazo, cabe
destacar que las respuestas son mas
bien negativas, puesto que el 52,28%
considera que sus perspectivas en este
sentido son malas, frente al 30% que
piensa que son aceptables y el 17,68%
que las ven con optimismo. Por su par-
te, a la hora de analizar cémo favorece
su colegio profesional la busqueda de
empleo, se puede apreciar que en li-
neas generales los resultados son po-
sitivos: el 74,75% considera que las
actuaciones que estan llevando a cabo
son buenas.

Estos datos contrastan con la valo-
racion sobre las actuaciones de la Ad-
ministracion para favorecer la busqueda
de empleo y la contratacion. Mas del
75% de los encuestados consideran
que dichas actuaciones no estan dando
los resultados esperados.
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Descontento con la Administracion
En cuanto a las actuaciones llevadas a
cabo por la Administracion de sus res-
pectivas regiones para impulsar la econo-
mia, los ingenieros técnicos industriales y
graduados en ingenieria de la rama indus-
trial lo tienen claro: el 79% de los encues-
tados considera que son insuficientes o
inapropiadas. Este mismo dato es extra-
polable para el ambito nacional, ya que
el 67% opina que no se estan realizando
las actuaciones necesarias. No obstante,
aumenta el porcentaje de ingenieros que
piensan que si se estan haciendo: el 21%
(en el conjunto nacional) frente al 13%
(dmbito regional). Ademas, consideran
que la austeridad en la inversion publica
esté frenando el desarrollo econémico. El
80% de los encuestados asi lo afirman.

En relacion con la situacion del sec-
tor industrial, existe un descontento ge-
neralizado tanto con la Administracion
regional como con la nacional sobre los
incentivos promovidos para desarrollar
y fomentar dicho sector. El 74% de los
ingenieros los califican de malos o muy
malos en el caso de la Administracién de
su region, y este porcentaje desciende al
689% en el caso de la Administracion del
Estado. Tan solo el 27% opina que las
medidas adoptadas se encuentran en un
nivel aceptable. Este ultimo porcentaje
aumenta hasta el 40,849% cuando valo-
ran los incentivos a la industria promovi-
dos por la Administracién europea, y son
el 17,54% de los encuestados los que
opinan que estos incentivos son buenos
0 muy buenos.

Medidas para mejorar el sector

En la encuesta se les solicitaba también
que realizaran una valoracion de mayor a
menor sobre la importancia de las medi-
das que adoptar para mejorar el sector
industrial. A este respecto, los ingenieros

consideran que la primera medida pasaria
por lograr una mayor estabilidad y bajada
de los costes energéticos, seguido de
incentivar las ayudas a la inversién en in-
novacion y desarrollo y al emprendimiento
industrial. En cuarto lugar se encuentra la
accion de favorecer la incorporacion de
ingenieros a las pymes industriales y, por
ultimo, consideran que también seria ne-
cesario llevar a cabo reformas en el mer-
cado laboral.

Por otra parte, a los encuestados
se les pregunto si conocian el modelo
de Industria 4.0, a lo que un significativo
599% respondioé que no, lo que indica de
forma sorprendente que este no es co-
nocido por la mayoria de los ingenieros.
No obstante, el 28% considera que este
modelo propiciara el crecimiento del
sector industrial y el 29% ve factible su
implantaciéon en las pymes industriales.
En definitiva, los ingenieros confian en
que estos dos factores ayudaran a im-
pulsar el sector industrial. Otra medida
que sin duda ayudaria a lograr un mayor
crecimiento y desarrollo es la incorpo-
racion de los ingenieros a las pymes in-
dustriales, como aseguran el 93% de los
encuestados.

Colaboradores del | Barémetro
Para llevar a cabo el | Barémetro Indus-
trial, se ha contado con la colaboracion
de 50 colegios distribuidos por todo el te-
rritorio espafiol y de la Fundacion Caja de
Ingenieros. Esta ultima institucion tiene el
objetivo de contribuir al desarrollo de di-
ferentes colectivos mediante el fomento
de la formacion y la reinsercion laboral y
otorgar becas y premios, entre otros. Para
la Fundacion Caja de Ingenieros la apues-
ta por este | Barometro Industrial se en-
marca en la necesidad de dar visibilidad
al colectivo de ingenieros, asi como de
conocer su vision del sector.
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PROFESION

Reunion del Foro Profesional de la Ingenieria en el
marco del congreso de Innovacion Educativa

El Foro Profesional de la Ingenieria de la rama industrial, formado por Cogiti, AERRAAITI y la Conferencia de Directores de
Escuela de Ingenierias del ambito industrial, reunido el pasado 5 de septiembre con motivo de la 25° edicion del CUIEET,
acordo la realizacion de un estudio sobre la situacion actual de las vocaciones en ingenieria.

Con motivo de la 25° edicion del Congre-
so Universitario de Innovacion Educativa
en las Ensenanzas Técnicas (CUIEET),
celebrada el pasado 5 de septiembre en
la Escuela de Ingenierias Industriales de
Badajoz, tuvo lugar una nueva reunion
del Foro Profesional de la Ingenieria de la
rama industrial, formado por la Asociacion
Estatal de Representantes de Alumnos
de Ingenierias del Ambito Industrial (AE-
RRAAITI), la Conferencia de Directores
de Escuelas de Ingenierias del Ambito In-
dustrial y el Consejo General de Colegios
de Graduados en Ingenieria de la rama
Industrial e Ingenieros Técnicos Industria-
les de Espana (Cogiti).

Como es habitual, a la reunion asistie-
ron los presidentes del Cogiti, José An-
tonio Galdon Ruiz; de la Conferencia de
Directores de Escuelas de Ingenierias
del Ambito Industrial, Juan José Domin-
guez Jiménez, y de la AERRAAITI, Fran-
cisco Javier de Lara, que en esta ocasion
estuvieron acompanados por el decano
del Colegio de Graduados en Ingenieria
de la rama industrial e Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Caceres (Copi-
ticc), Fernando Doncel, y la decana del
Colegio de Badajoz (Copitiba), Vicenta
Gomez, asi como por el director de la
Escuela de Ingenierias Industriales de
Badajoz, José Luis Canito.

Comunidad de ingenieros 4.0

En la reunién, se trataron temas de in-
terés, como el proximo lanzamiento del
portal Comunidad de ingenieros 4.0,
una iniciativa conjunta del Cogiti y la AE-
RRAAITI que tiene como objetivo ayudar
a los estudiantes en su proceso académi-
co y, una vez acabado, servir de vinculo
con el mundo laboral y profesional.

En este portal, los estudiantes encon-
traran una gran variedad de contenidos
y servicios de interés para los alumnos,
tanto de bachillerato como de universi-
dad, donde encontraran todo lo referen-
te a la profesion de ingeniero técnico
industrial. Ademas, dispondran de am-
plia informacion relativa a las titulacio-
nes correspondientes a los grados en
ingenieria de la rama industrial, que les
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Reunién del Foro Profesional de la Ingenieria de la rama industrial, el pasado 5 de septiembre en Badajoz.

ayudara a realizar su eleccién conocien-
do todos los factores, especialmente en
lo referente a los denominados “grados
blancos” sin atribuciones profesionales.

Vocaciones tecnoldgicas

La preocupante falta de vocaciones en
las ingenierias fue otro de los temas abor-
dados en la reunién del Foro Profesional,
y que ya habian tratado con anterioridad.
En la actualidad, se da la paradoja de que
mientras que la demanda de ingenieros
en el mercado laboral va en aumento, el
numero de alumnos en las escuelas téc-
nicas decrece cada afio. Por tanto, existe
un déficit de ingenieros, agravado por el
fuerte descenso de vocaciones tecnolo-
gicas para hacer frente a dicha carencia,
que puede afectar seriamente al desa-
rrollo productivo de nuestro pais. El Foro
Profesional acordé la realizacion de un
estudio sobre la situacion actual de las
vocaciones en ingenieria. Las conclusio-
nes que se extraigan de dicho estudio
contribuirdn a entender mejor el panora-
ma actual, y al mismo tiempo poder en-
cauzar las actuaciones que podrian lle-
varse a cabo para mejorar esta situacion
de escasez de perfiles técnicos.

El Foro Profesional subrayo la necesi-
dad de que el problema se aborde de ma-
nera coordinada desde todas las partes
implicadas, como centros de ensefian-
zas medias, universidades, empresas y
Administraciones, para evitar esta caida

de vocaciones técnicas. Mas aun cuan-
do las previsiones futuras indican que los
empleos técnicos pueden duplicarse en
los proximos afios, y todo apunta a que
se necesitaran muchos mas ingenieros
de los que se graduan cada afio.

Desigualdad en los precios de los
créditos universitarios

Por otra parte, la AERRAAITI manifesté
la preocupacion de los estudiantes de
ingenieria por la brecha de desigualdad
existente en lo que respecta al crédito de
primera matriculacion, y de cuarta matri-
culacion y sucesivas, asi como la dife-
rencia de precios del mismo crédito en
funcion de las comunidades auténomas,
y entre los grados de diversa experimen-
talidad.

Después de que el Ministerio de Edu-
cacion publicara los datos y las cifras
del sistema universitario espafiol para
el periodo 2015/2016, y la AERRAAITI
realizara un minucioso estudio de los
mismos, las conclusiones a las que han
llegado "son mas que alarmantes”. El es-
tudio pone de manifiesto que unas dife-
rencias econémicas de tal magnitud, una
primera matricula en Madrid o Barcelona
cuesta casi tres veces mas que una ter-
cera matricula en Galicia, no hacen sino
“mercantilizar una educacion que cada
vez se centra menos en la calidad de la
docencia”.

Mas informacion en cogiti.es.

Técnica Industrial 318, diciembre 2017



Informe favorable de Defensa de la Competencia de
Andalucia para la evaluacion de edificios

La Agencia de Defensa de la Competencia de Andalucia ha remitido a la Gerencia de Urbanismo de Sevilla un informe
favorable sobre la realizacion de informes de evaluacién de edificios por los graduados en ingenieria de la rama industrial e
ingenieros técnicos industriales, para que se admitan los informes sobre edificios residenciales de los citados profesionales.

Este informe viene a dar la razén, una vez
mas, a las tesis defendidas por el Cogi-
ti y los colegios en lo que respecta a la
realizacion de informes de evaluacion de
edificios (IEE) por parte de graduados en
ingenieria de la rama industrial e ingenie-
ros técnicos industriales. De este modo,
la Agencia de Defensa de la Competen-
cia de Andalucia (ADCA) da respuesta
a un escrito de la Asociacion para el De-
sarrollo y la Promocion de la Ingenieria
(ADEPI) en el que se le informaba del
oficio que habia presentado ante la Di-
reccion de Competencia de la Comision
Nacional de los Mercados y la Compe-
tencia (CNMC) sobre una consulta refe-
rida a la tramitacion de expedientes de
Inspeccion Técnica de Edificios residen-
ciales por la Gerencia de Urbanismo de
Sevilla, en cuanto a la delimitacién de la
competencia técnica para la redaccién
y firma de los IEE. En dicho escrito se
informaba, asimismo, de la Sentencia

2765/2016 del Tribunal Supremo sobre
dicha cuestion, en la que se define cla-
ramente quiénes son los técnicos com-
petentes para la realizacion de los IEE,
entre los que se encuentran los gradua-
dos en ingenieria de la rama industrial e
ingenieros técnicos industriales.

El informe de la ADCA viene a sumar-
se a otros informes de la CNMC, en los
que ha mantenido la misma linea argu-
mental, autorizando la redaccion de in-
formes de evaluacion de edificios a los
ingenieros técnicos industriales, frente a
las tesis de las diferentes Administracio-
nes publicas y del propio Ministerio de
Fomento; y reflejando de este modo las
reivindicaciones que se llevan realizando
por el Consejo General de Colegios de
Graduados en Ingenieria de la rama in-
dustrial e Ingenieros Técnicos Industria-
les de Esparia (Cogiti) y otras ingenierias
desde la promulgacion de la Ley 8/2013,
dado que la desafortunada interpreta-

cion de la misma por parte de algunas
Administraciones ha estado generando
una gran problematica para los profe-
sionales de la ingenieria, que de forma
sistematica veian frustradas sus posibi-
lidades de realizar los citados trabajos.

A modo de conclusién, la ADCA in-
dica: “La exigencia de una titulacién
concreta (arquitectos y arquitectos téc-
nicos) para elaborar los IEE constituye
una restriccion de acceso a la actividad
econdmica con relacion al articulo 5 de
la Ley 20/2013, de 9 de diciembre, de
Garantia de la Unidad de Mercado, y en
el sentido en el que se aplica la normativa
en defensa de la competencia”. Ademas,
recuerda la doctrina del TS segun la cual
la determinacion de técnico competente
ha de efectuarse teniendo en cuenta el
proyecto concreto de que se trate y el
grado de conocimientos correspondien-
te a cada profesion.

Mas informacién en cogiti.es.

Convenio de colaboracion entre Cogiti y CITOPIC

El Cogiti y el Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros Civiles (CITOPIC) han firmado un convenio de
colaboracion para ofrecer a los profesionales la mejor y mas amplia oferta formativa a través de sus respectivas plataformas.

José Antonio Galdon Ruiz y Carlos Duefas Abellan firman el convenio de colaboracion en materia de formacion.

Gracias al acuerdo firmado, ambas institu-
ciones establecen una interrelacion para
proporcionar, de forma directa o través
de sus plataformas, toda la informacién
actualizada sobre sus respectivos cursos
de formacion. De este modo, difundiran
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entre sus colectivos la oferta formativa
de ambas plataformas y contribuiran a la
aportacion de todos los interesados de
su organizacion que deseen realizar cual-
quiera de los cursos activos ofertados. El
convenio fue suscrito por los presidentes

del Cogiti, José Antonio Galdon Ruiz, y
del CITOPIC, Carlos Duefias Abellan, el
20 de septiembre, en la sede del Cogiti.

Los precios de los cursos organi-
zados por una u otra parte estaran ex-
puestos en sus respectivas plataformas
0 paginas web, que pueden variar en
funcion del perfil del alumno. Ambas
instituciones se comprometen a poner a
disposicién de la otra parte la realizacién
de los cursos en las mismas condiciones
preferentes para sus colegiados.

En el marco de este convenio, CITO-
PIC y Cogiti se comprometen, ademas,
a colaborar mutuamente en la promocion
de la ingenieria, organizando y/o coordi-
nando acciones conjuntas entre ambas
instituciones y manteniendo permanente
contacto e informacion entre las mismas.

Mas informacion en cogiti.es
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El SEPE renueva el convenio con el Cogiti para
difundir las ofertas de Proempleoingenieros.es

El convenio firmado entre el Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE) y el Cogiti tiene por objeto establecer el marco de
colaboracion entre ambas partes con relacion a las ofertas de empleo por cuenta ajena, es decir, las ofertas dadas de alta
por empresas que demandan ingenieros en el portal Proempleoingenieros.es.

El objetivo es publicar y difundir dichas
ofertas en el portal de Empleo y Auto-
empleo Empléate en los términos esta-
blecidos en el citado convenio. De esta
manera, se amplian las posibilidades de
empleabilidad de los ingenieros técnicos
industriales y graduados en ingenieria
de la rama industrial, ya que el portal
Empléate posibilita la ubicacion de ofer-
tas de empleo. Ademas, se favorece el
contacto entre empresarios y ciudada-
nos que ofertan y demandan puestos
de trabajo, de forma libre y gratuita sin
intermediar en su gestion, facilitando la
busqueda de empleo a través de un uni-
co espacio web de toda la oferta de los
portales de los servicios publicos de em-
pleo, asi como la oferta ubicada en otros
portales de intermediacion laboral publi-

cos y privados adheridos a esta iniciativa,
como el Cogiti. Todas las ofertas publica-
das en Empléate estaran enlazadas con
Proempleoingenieros, al ser el portal de
origen de dichas ofertas.
Proempleoingenieros.es es la primera
plataforma integral de servicios para el
empleo dedicada a ingenieros técnicos
industriales y graduados en ingenieria
de la rama industrial en Espafa. Es una
plataforma de servicios relacionados con
la gestion on line de ofertas de empleo,
orientacion profesional y gestién de carre-
ra, adaptados a las necesidades particu-
lares de cada usuario. La plataforma, ges-
tionada desde el Cogiti, es de caracter
gratuito tanto para empresas como para
ingenieros, y aglutina servicios para la
busqueda del empleo y/o la evolucién en

la carrera profesional, como Pilot Primer
Empleo, Mentoring, becas ING, coaching
profesional, Acreditacion DPC Ingenie-
ros, Movemos tu curriculum y cursos de
formacion. El portal también cuenta con
la mayor bolsa de empleo del sector dedi-
cada a los citados profesionales. Las per-
sonas interesadas, tanto empresas como
candidatos, pueden darse de alta de for-
ma gratuita en Proempleoingenieros.es.
A lo largo de sus casi tres afios de
andadura, la plataforma ha publicado
mas de 10.000 ofertas de trabajo, y en
la actualidad cuenta con mas de 12.500
usuarios activos, asi como con unas 950
empresas registradas. Ademas, cabe
destacar que el 27% de las empresas
usuarias del portal han seleccionado a
candidatos registrados en el mismo.

El Cogiti, presente en la 25° edicion del CUIEET

El presidente del Cogiti, José Antonio Galdén Ruiz, volvié a participar un aino mas en la nueva edicion del Congreso
Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas Técnicas (CUIEET), que en esta ocasién se celebré del 5 al 8 de
septiembre en la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Extremadura (UEXx), en el campus de Badajoz.

La Escuela de Ingenierias Industriales de
la Universidad de Extremadura ha sido
este afio la organizadora de la 25% edicion
del Congreso Universitario de Innovacion
Educativa en las Ensefianzas Técnicas
(25 CUIEET). Este Congreso, que cum-
ple en esta edicion sus bodas de plata,
esta impulsado por la Conferencia de Di-
rectores de Escuelas Técnicas. En esta
ocasion, la conferencia del presidente del
Cogiti, José Antonio Galdon, versé sobre
el tema central de acreditacion profesio-
nal y colegiacion en el nuevo contexto de
las ensefianzas técnicas”.

El CUIEET fue creado como foro para
mejorar la formacion en las ingenierias
de la rama industrial, y de este modo fa-
cilitar la posterior incorporacion al mer-
cado laboral de sus egresados. De este
modo, el congreso se plantea como un
punto de reflexion y puesta en comun de
propuestas y experiencias dirigidas a la
innovacion docente. Desde su creacion,
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ha ido adaptandose al contexto del ulti-
mo cuarto de siglo, buscando ampliar los
actores que participaban y a los que iba
dirigido, al mismo tiempo que perseguia
entre sus objetivos mejorar la contribu-
cion de este tipo de ensefianzas al de-
sarrollo econémico, profesional y social.

Una de las caracteristicas de este

congreso es la implicacién de todos los
agentes involucrados en el desarrollo del
aprendizaje: profesorado, estudiantes y
personal de administracion y servicios,
abriéndose la puerta también al mundo
preuniversitario. Todo ello sin olvidar el
papel fundamental de las empresas y co-
legios profesionales.

José Antonio Galddn Ruiz, presidente del Cogiti, pronuncia su conferencia en el 26 CUIEET.
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Galdon se reune con el secretario de Estado de
Educacion para abordar la actualidad profesional

El presidente del Cogiti, José Antonio Galdon Ruiz, se ha reunido con el secretario de Estado de Educacién, Marcial Marin,
para abordar las cuestiones de actualidad, en particular las implicaciones del RD 581/2017 de transposicion de la directiva
de reconocimiento de cualificaciones y las actuaciones sobre los procedimientos relativos al desarrollo profesional continuo.

José Antonio Galddn hizo entrega, asimis-
mo, del manifiesto de apoyo a la tecnolo-
gia, que fue firmado el pasado 16 de junio
por la Plataforma Estatal de Asociaciones
del Profesorado de Tecnologia (PEAPT),
el Cogiti y la Union de Asociaciones de
Ingenieros Técnicos Industriales y Gra-
duados en Ingenieria de la rama indus-
trial (Cogiti-UAITIE), la Conferencia de
Directores de Escuelas de Ingenierias del
ambito industrial (CDITI) y la Asociacion
Estatal de Representantes de Alumnos
de Ingenierias de ambito industrial (AE-
RRAAITI), sobre el que el secretario de
Estado se mostr6 muy favorable, por
cuanto también entiende que la tecnolo-
gia es una materia fundamental para fa-
vorecer las vocaciones en ingenieria que
tanto necesita la sociedad.

En esta linea, asumié el compromiso
del Ministerio de colaborar en los pre-
mios de Fomento de Innovacién Tecnolo-

Reunion entre José Antonio Galdén y Marcial Marin el 25 de julio en la sede del Ministerio de Educacion.

gica que promueve la UAITIE, dirigidos a
estudiantes de la educacion secundaria
obligatoria (ESO) y bachillerato, y que
este afio han celebrado su segunda edi-
cion. Se trata del Premio Nacional de Ini-
ciacion a la Investigacion Tecnoldgica,
que tiene como objetivo fomentar las
vocaciones y el interés de los alumnos
preuniversitarios por los estudios de in-

genierias de la rama industrial, mediante
la practica de actividades de iniciacion a
la investigacion tecnoldgica, asi como la
potenciaciéon de las asignaturas de tec-
nologia y la concienciacion de la socie-
dad sobre el papel de los ingenieros en
los procesos de investigacion e innova-
cion de la tecnologia y la industria.
Mas informacion en cogiti.es.

Ciudadanos también apuesta por la obligatoriedad
de la asignatura de Tecnologia

El Cogiti-UAITIE y la Plataforma Estatal
de Asociaciones del Profesorado de Tec-
nologia (PEAPT) han vuelto a reunirse
con representantes politicos para trasla-
darles su preocupacion por las diferentes
disposiciones y regulaciones que estan
reduciendo de forma sistematica tanto
las horas de formacién como el peso
especifico de las asignaturas tecnolégi-
cas en la ESO y el bachillerato. En esta
ocasion, la reunion tuvo lugar el pasado
20 de julio en el Parlamento de Islas Ba-
leares, donde los diputados por Ciuda-
danos Olga Ballester y Xavier Pericay
(responsable del area de Educacion de
Ciudadanos) mostraron su preocupacion
por la situacion actual de la asignatura de
Tecnologia.

En la reunion se analizaron otros pa-
rametros, como la formacién del profe-
sorado y la necesidad de actuar, desa-
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De izquierda a derecha: Olga Ballester, Diana Carretero, Xavier Pericay, Ester Micé y Carles Palmer, en el
Parlament Balear.

rrollando competencias tecnoldgicas
a edades tempranas. Asimismo, los re-
presentantes de PEAPT y Cogiti-UAITIE
comentaron la reciente convocatoria de
las pruebas de acceso a la Universidad
(PAU), en las que la asignatura de Tec-
nologia ha quedado en la sombra.
Xavier Pericay, en calidad de porta-

voz en lo que refiere al marco nacional
en materia educativa de la Subcomision
de Educacion del Congreso, indico:
“Ciudadanos se compromete a interce-
der por la Tecnologia como materia tron-
cal en la ESO, y de oferta obligada en la
modalidad de bachillerato de ciencias”.
Mas informacion en cogiti.es.
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La 61° Feria Internacional de Muestras de Asturias
volvié a acoger el principal foro de la profesion

Gijon se convirtio, un aino mas, en la ciudad anfitriona del principal foro de la ingenieria técnica industrial, al acoger el
tradicional Encuentro con los Ingenieros Técnicos Industriales, que el Colegio del Principado de Asturias organiza cada afho
en el marco de la FIDMA, con el fin de potenciar y prestigiar la figura de estos profesionales en la sociedad.
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Los Encuentros con los Ingenieros Técnicos Industriales volvieron a reunir a decanos y representantes de los Colegios de toda Espana.

Este afo, los encuentros se desarrolla-
ron del 10 al 12 de agosto, y contaron
como es habitual con los decanos y re-
presentantes de los colegios de ingenie-
ros técnicos industriales y graduados en
ingenieria de la rama industrial proceden-
tes de toda Espaiia, asi como con el pre-
sidente y miembros de la junta ejecutiva
del Cogiti, bajo el lema Para que Asturias
tenga el futuro siempre presente, y de
este modo contribuir de manera decisi-
va a su desarrollo tecnoldgico, industrial,
economico, laboral y social.

La primera jornada, que se centrd en
el tema de Transicién energética. Vision
estratégica y soluciones energéticas,
comenzo con las palabras de bienvenida
y agradecimiento del decano del Cole-
gio Oficial de Graduados en Ingenieria
de la rama industrial e Ingenieros Téc-
nicos Industriales del Principado de As-
turias (COGITIPA), Enrique Pérez, que
dio paso al vicepresidente de la Camara
de Comercio, Industria y Navegacion
de Gijon, Pedro Lopez Ferrer, y a Isaac
Pola, consejero de Empleo, Industria y
Turismo del Gobierno del Principado de
Asturias.

Durante su intervencion, Enrique Pé-
rez Rodriguez quiso recordar aquellos
tiempos en que 40 pequeiias empresas
constituyeron el Pabellon de la Inge-
nieria Técnica Industrial, lo que supuso
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todo un revulsivo para la potenciacién
también de la Feria Internacional de
Muestras de Asturias. “Todo un proce-
so que ha supuesto que actualmente
nos encontremos en Asturias con unas
cifras muy positivas que confirman que
ya estamos en el buen camino para la
recuperacién economica, no solo en As-
turias, sino en toda Espana”, sefialo.

Pedro Lopez, por su parte, resalto el
compromiso del Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales con la Feria Inter-
nacional de Muestras de Asturias hasta
el punto de ser una referencia indispen-
sable en el calendario ferial, “dado el
interés y la importancia que estas jorna-
das aportan a la FIDMA, tanto por los
interesantes temas, como por los presti-
giosos ponentes”.

Buenas expectativas

Isaac Pola, un veterano de los tradicio-
nales encuentros, confirmé las buenas
expectativas existentes, con indicadores
positivos en el incremento del PIB, la
actividad economica, el descenso del
desempleo y el liderazgo a nivel nacional,
tanto en el area industrial como en el tu-
ristico. “La transicion energética configu-
ra un ambito de actuacion con multitud
de retos y oportunidades que serviran
para mejorar la competitividad, tanto de
aquellos agentes que encuentren solu-

ciones al respecto, como aquellos que
las pongan en practica de forma tempra-
na. Ademas, sefald: “La transicion ha de
llevarse a cabo con sensatez hacia las
energias edlica y marina, desde nuestro
gran barco para estas actividades, en
el entorno del marco europeo, adaptan-
dose a los perfiles de cada uno de los
territorios manteniendo siempre el equili-
brio entre los tres pilares: sostenibilidad
medioambiental, con garantia y calidad
del suministro y competitiva econoémica-
mente”.

A continuacion intervino el presiden-
te del Cogiti, José Antonio Galdon Ruiz,
que destaco la capacidad de convoca-
toria del COGITIPA durante todos estos
afos, y su acierto al plantear temas de
gran actualidad y estratégicos para el
desarrollo industrial de este pais. Gal-
don afirmé que los ingenieros técnicos
industriales estaban preparados para
afrontar con rigor todo el proceso de
transicion energética, a fin de lograr una
energia econdmica y barata, “ya que si
no es asi no se podra lograr la compe-
titividad con otros paises de la Unidn
Europea”.

También sefald la importancia de
que todos sean conscientes de la ne-
cesidad de lograr el autoabastecimiento
energético, ya que todavia dependemos
de las importaciones, por lo que hay
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que mentalizar a la sociedad y a las
empresas sobre la necesidad de modifi-
car nuestros habitos de consumo. José
Antonio Galdon hizo especial hincapié
en la necesidad de comprender que no
se puede hacer politica con la energia,
dado que todo lo contrario entorpeceria
el imparable proceso de la transicidn
energética.

Todo ello venia a colacion de la pri-
mera conferencia tematica de los En-
cuentros, titulada Transicién energética.
Vision estratégica y soluciones energé-
ticas, que conto con las ponencias de
Eloy Alvarez Pelegry, director de Cate-
dra de Energia (Orkestra, Universidad
de Oviedo); Jesus Fernandez Lopez,
director de Inovgrid (EDP), y Rafael del
Rio Huertas, director de Regulacion de
Iberdrola Espafa. Para finalizar, el direc-
tor general de Industria y Telecomunica-
ciones del Principado de Asturias, Ma-
nuel Monterrey Meana, fue el encargado
de clausurar la jornada.

Durante el viernes, 11 de agosto, tuvo
lugar la tradicional recepcion en el Ayun-
tamiento de Gijon, a cargo de la alcalde-
sa, Carmen Moriyon Entrialgo, que dirigio
unas emotivas palabras a los invitados de

los Encuentros: “Vosotros sois amigos y,
como Enrique, también sois auténticos
embajadores de Gijon. Que en el mes de
agosto, cuando todo el mundo esta de
vacaciones con su familia, vengais a Gi-
jon todos los afios es muy de agradecer.
Por tanto, para mi esta no es una visita de
protocolo, sino que os siento como ami-
gos mios y de Gijon".

Tras el acto de inauguracién de los
Encuentros, por parte de la alcaldesa,
dio comienzo la conferencia magistral,
titulada Showferencia: factores criticos
de éxito, pasar de ser solo competen-
te a ser ademas competitivo, que corrid
a cargo de Antonio Ramirez Crespo,
“compartidor y servidor”.

Hacia la ingenieria 4.0

La jornada termind con la conferencia
del presidente del Cogiti, José Antonio
Galdon Ruiz: Hacia la ingenieria 4.0.
“Es fundamental que nuestra profesion
evolucione porque no podemos seguir
anclados en conceptos de la mitad del
siglo XIX", sefalo. De este modo, se re-
feria hacia donde tiene que evolucionar
la profesion, “ya que no es posible ser-
vir con competitividad a la industria y a

PROFESION

la sociedad que esta en 4.0, cuando la
ingenieria no ha pasado todavia del 1.0,
por lo que no puede seguir anclado en
conceptos del siglo XIX, sino que tiene
que adaptarse a las necesidades reales
de la sociedad”.

Como gran novedad presenté por
primera vez en exclusiva la trasposi-
cion de la directiva con el Real Decreto
581/2017 de reconocimiento de cualifi-
caciones, y cuales son los cambios que
esa directiva va a traer a la profesién
en un corto espacio de tiempo, “por lo
que es fundamental nuestra evolucion, a
fin de estar en perfecta sintonia para la
coordinacion con los demas paises de
la Union Europa, no solamente en cuan-
to a formacion, sino también en todo el
proceso de movilidad de estudiantes y
profesorado por los paises de la Union
Europea”, destacoé.

Por ultimo, el sdbado 12 de agos-
to, se celebrd la tradicional reunién del
Consejo General de Colegios, coordi-
nada, como es habitual, por José Anto-
nio Galdon.

Mas informaciéon y resumen de las
ponencias en: http://www.coitipa.es/
node/522

Cogiti-UAITIE consolida su relacion institucional con
Seniors Espanoles para la Cooperacion Técnica

El pasado 20 de octubre tuvo lugar una
reunion entre Cogiti-UAITIE y la organiza-
cién Seniors Esparioles para la Coopera-
cion Técnica (Secot) en la que se senta-
ron las bases para la puesta en marcha
de un convenio marco de colaboracion. A
esta reunion asistieron por parte de Co-
giti-UAITIE, el presidente y el secretario,
José Antonio Galdon y Gerardo Arroyo,
respectivamente. Secot Madrid estuvo
representada por su presidente, Inocen-
te Gdémez, y su vicepresidente, Adolfo
Torres. La reuniéon enmarca el interés
de estas instituciones por suscribir un
acuerdo mutuo que establezca sinergias
de participacion, proveyendo el fomento
de la actividad empresarial y la mejora
de la empleabilidad, con el fin de mejorar
y ampliar los servicios prestados a los
ciudadanos en materia social, laboral y
empoderamiento de los mismos.

Secot es una asociacion sin animo de
lucro declarada de utilidad publica, crea-
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De izquierda a derecha: Gerardo Arroyo, Adolfo Torres, Inocente Gomez y José Antonio Galdon.

da en 1989 por iniciativa del Circulo de
Empresarios, y con el apoyo del Consejo
Superior de Camaras de Comercio y Ac-
cion Social Empresarial. Los voluntarios
de Secot (mas de 1.200) son personas
que, sin mantener una relacion laboral,
mercantil o de cualquier otra naturaleza
con la asociacion, deciden, libre y volun-

tariamente, dedicar parte de su tiempo a
colaborar con la asociacion en el desa-
rrollo de sus fines.

La UAITIE proyecta un plan de inte-
raccion y nuevas actuaciones institucio-
nales dirigidas a este sector sénior, que
ponga en valor las garantias y experien-
cias profesionales que el mismo posee.
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Cogitiar conmemora su centenario con una singular
exposicion sobre la historia industrial de Aragon

La muestra, que puede visitarse hasta el 30 de diciembre en la sede del colegio, incluye maquetas, piezas y equipos
industriales de gran valor, asi como mas de 1.100 fotografias sobre proyectos singulares en los que han participado los
profesionales de la entidad. La inauguracion de la exposicion conté con la presencia de destacadas personalidades.

Juan Ignacio Larraz, decano de Cogitiar (en el atril), durante su intervencion, el pasado 9 de octubre.

El pasado 9 de octubre, el decano de
Cogitiar, Juan Ignacio Larraz Plo, inau-
gurd la exposicion del centenario de la
Asociaciéon de Graduados en Ingenieria
de la rama industrial, Ingenieros Técni-
cos Industriales y Peritos Industriales de
Aragén (1917-2017), asi como el turno
de las intervenciones. Destaco: “Es una
vision retrospectiva de nuestra larga his-
toria y de las formas que hemos ido to-
mando sin dejar nunca de ser nosotros
mismos. Primero nacio, en 1917, nuestra
Asociacion de Peritos Industriales de
Zaragoza, y la siguieron el Colegio y la
Asociacion de Peritos Industriales de
Aragon, Navarra y La Rioja. En los ultimos
50 afios se han incorporado igualmente
los ingenieros técnicos industriales. Y,
en fin, hoy nos denominamos Colegio de
Graduados en Ingenieria de la rama in-
dustrial, Ingenieros Técnicos Industriales
y Peritos Industriales de Aragén, nombre
que no es gratuito ni busca una comple-
jidad innecesaria, sino fruto de nuestra
larga historia legal como corporacién de
derecho publico”.

A la inauguracion asistieron destaca-
das personalidades, como el rector de la
Universidad de Zaragoza, José Antonio
Mayoral; el subdelegado del Gobierno
en Zaragoza, Angel Val; el presidente
del Cogiti, José Antonio Galdon, y el co-
misario de la exposicién, Martin Abril, a
quienes acompanaron los decanos de
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La Rioja, Navarra, Cantabria, A Coruna,
Alicante y Sevilla, asi como el presidente
de MUPITI, José Carlos Pardo. El acto
conto también con los directores de la
Escuela de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad de Zaragoza, José Angel
Castellanos, y de la Escuela Politécnica
de La Almunia, Martin Orna, entre otros
destacados invitados. Por su parte, José
Antonio Galdén Ruiz felicité al colegio y
asociacion de Aragon por esta magnifica
exposicion, y elogio la importante labor
de todas las personas que a lo largo de
este siglo de historia han formado parte
activa de la dicha asociacion.

La industria como eje central

La exposicién presenta publicaciones,
documentos y actas antiguas del colegio,
apuntes de estudiantes con ilustraciones
y caligrafia modélicas. Ofrece asimismo
un repaso a la historia industrial mas
reciente a través de 1.100 fotografias
aportadas por diferentes empresas y
profesionales aragoneses, que ilustran el
disefio y la construcciéon de algunas de
las infraestructuras industriales y de obra
civil mas importantes del pais, a las que
han contribuido con su trabajo.

También es posible admirar un gran
numero de orlas —como la de 1922, que
incluye a la primera mujer perito de Espa-
fia, Rosa Franco, formada en Zaragoza-
y seguir la trayectoria de las principales

sagas familiares dedicadas a la industria
en la comunidad autonoma. Es el caso de
la iniciada por Florencio Gomez Larumbe
y su esposa Rosa Oliva Costa, promo-
tores de los talleres Florencio Gomez, a
cuya trayectoria y creaciones el Cogitiar
ha dedicado un libro profusamente docu-
mentado que también puede obtenerse
en esta exposicion con la que el colegio
conmemora los 100 afios de la creacion
de la Asociacién de Graduados en Inge-
nieria de la rama industrial, Ingenieros
Técnicos Industriales y Peritos Industria-
les en Aragén, germen de la organizacion
colegial que ha llegado hasta nuestros
dias y que agrupa a mas de 5.000 profe-
sionales de las tres provincias.

Cerca de 10.000 personas han
formado parte del Cogitiar

A lo largo de todos estos afios, 9.652 per-
sonas han formado parte de las distintas
organizaciones que han desembocado en
el actual Colegio Oficial de Graduados
en Ingenieria de la rama industrial, Inge-
nieros Técnicos Industriales y Peritos In-
dustriales de Aragon (Cogitiar), cifra que
a buen seguro sera mucho mayor, pues
no existen registros desde el comienzo de
esta actividad asociativa y colegial.

Entre todos ellos, han estado vincu-
lados a 2.981 empresas. Muchas de las
principales compafias que han dinamiza-
do el tejido industrial aragonés y espanol
han sido creadas por peritos industriales.
La lista es larga y evocadora: Averly, Mer-
cier, Florencio Gomez, Bressel, Alfonso
Solans, Maquinaria y Metalurgia Arago-
nesa, Maquinista y Fundiciones del Ebro,
Laguna de Rins, Eléctricas Reunidas de
Zaragoza, Instalaza, Rico y Echeverria,
Saica, Tudor, Pedro Cabeza, Balay, Gie-
sa y Textil Tarazona, entre otros.

La exposicion que recientemente
abrio sus puertas refleja la trayectoria de
muchas de ellas, pero también como se
han llevado a cabo complejos industria-
les, hidraulicos, energéticos y obras de
todo tipo mucho mas recientes, como las
que acompariaron a la Exposicién Inter-
nacional del afio 2008.
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iPor qué es necesario saber de

ciberseguridad?

Los avances tecnologicos nos permiten
transformar a un formato digital la infor-
macion. Eso ha supuesto un transcen-
dental cambio respecto a la cantidad
de informacion que puede almacenarse,
como en la facilidad y las oportunidades
para su transmision. Fue en este contex-
to en el que han ido surgiendo nuevos
entornos digitales caracterizados porque
la informacién no se circunscribe a parti-
cipar del proceso de creacion, de desa-
rrollo, sino que se convierte en su Unico y
exclusivo objeto.

Las TIC han supuesto novedades
que han operado de forma trascenden-
tal sobre la economia, las relaciones hu-
manas, la cultura y la politica en nuestra
sociedad. Por ello, se ha hablado de la
primera y mas rapida revolucién tecno-
l6gica global.

Esta realidad en constante cambio
hace necesaria una formacion integral y

ser conscientes de que la ciberseguridad
se ha transformado en una necesidad de
cualquier empresa u organizacion.

Los profesionales deben enfrentar-
se a entornos digitales y a las proble-
maticas que se van generando y que
precisara de una formacion integral y
especializada no solo en soluciones ju-
ridicas aplicables, sino también en sus
fundamentos tecnoldgicos y en sus fun-
damentos econdmico-empresariales.

Es necesaria una vision profunda y
detallada de los entornos digitales ac-
tuales y los que estan por llegar, des-
cribiendo todas las operaciones nece-
sarias para su conformacion con una
vision integral, asi como conocer todos
aquellos aspectos que nos eviten pro-
blemas futuros como es la preparacion
de los contratos vinculados a los entor-
nos digitales.

La gestion de la ciberproteccién es y

PROFESION

sera uno de los aspectos fundamentales
en la ciberseguridad. Cada vez son ma-
yores las inversiones para luchar contra
los malware o también conocidos como
malicious software.

Hay que estar al dia en las ultimas
tendencias en ciberdelitos: los expertos
advierten de que el ransomware restrin-
ge el acceso a un sistema infectado y
continuara predominando hasta el pun-
to de que es cuestion de tiempo que se
obtengan valiosisimas informaciones
mas alla del rescate por «secuestro» de
nuestros datos.

En definitiva, los conocimientos en
ciberseguridad en los entornos digitales
deben abordarse desde la unica pers-
pectiva posible, la multidisciplinariedad,
que es una necesidad para profesiona-
les, empresas y organizaciones publicas
o privadas independientemente de su
sector de actividad.

:ﬂ Wolters Kluwer
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Ponencia de Galddn sobre la transicion energética en
el ciclo de Cogitiar de medio ambiente y energia

El Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial, Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos Industriales
de Aragén (Cogitiar) organizé las XX Jornadas de Energia y Medio Ambiente, que tuvieron lugar del 23 al 26 de octubre en
el Aula Magna del Paraninfo de la Universidad de Zaragoza.

Las jornadas comenzaron con la ponen-
cia titulada Hacia la transicién energéti-
ca, que ofrecio el presidente del Cogiti
y doctor ingeniero José Antonio Galdon
Ruiz. El sector energético es un campo
estratégico para los ingenieros y la transi-
cion energética va a necesitar a muchos
de ellos en este ambito, por lo que se van
a abrir oportunidades profesionales. Se-
ran necesarias nuevas infraestructuras y
plantas de producciéon y tendran que
adaptarse al sector y a los consumos de
la energia.

El presidente del Cogiti destacé la
necesidad de disefar una “verdadera
politica energética”, al mismo tiempo
que criticéd “la alta dependencia energé-
tica del exterior” que tiene Espana, de
ahi su apuesta por un cambio de modelo
que “tenga mas en cuenta el consumo
energético de las fuentes de energia ca-
paces de producirse en nuestro pais”.

En este sentido, propuso un cam-
bio de modelo tendente al aumento del
consumo eléctrico frente a los com-
bustibles fdsiles, generado por fuentes
propias de energia, y que ademas sean
“limpias”, con lo que conseguiria tener
asegurado un sistema energético esta-
ble para el futuro.

Espafia adolece de una politica ener-
gética clara a medio y largo plazo, con la
que se marque una estrategia “sin vaive-
nes”. Para ello, es muy importante tener
claros los cuatro pilares en los que se
tiene que basar la estrategia energética:
garantia y calidad en el suministro, que
sea limpio y bajo en emisiones, que sea
economico, y que intente lograr el au-
toabastecimiento. En Espafia tenemos
una dependencia energética superior
al 70%, mientras que la media en Euro-
pa ronda aproximadamente el 50%. El
objetivo es conseguir un equilibrio entre
estos cuatro pilares.

Por lo tanto, en el cambio de modelo
energético se van a tener que ir sustitu-
yendo los combustibles fosiles por ener-
gia eléctrica. Eso va a hacer que ten-
gamos que cambiar nuestro modelo de
locomocién hacia el vehiculo eléctrico,
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Juan Ignacio Larraz, decano de Cogitiar, presenta la ponencia de José Antonio Galdon, presidente del Cogiti.

de calefaccion hacia las bombas de ca-
lor, y en las industrias se van a tener que
aprovechar energias como la biomasa.
Pero sobre todo, tenemos que ser capa-
ces de optimizar el consumo de energia.
No podemos estar hablando de un mo-
delo energético sostenible y limpio si no
lo acompanamos de modelos de ahorro
y eficiencia energeética, sin despilfarrar.

COGITIAR

Aple ekl de Gradaados. an Iegeseria

de s rang beurial Inpraless Tiorces
Incustrisies.§ Pertos industciades de Aeagdn

XX

JORNADAS de
ENERGIA
y MEDIO
AMBIENTE

=gcosuR
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Las siguientes sesiones de este ci-
clo de ponencias, que Cogitiar organi-
za desde hace 40 afios abordando los
temas de mayor actualidad relacionados
con la energia, el medio ambiente y la
sostenibilidad, se celebraron los dias
24,25,y 26 de octubre.

El martes 24 de octubre, se aborda-
ron Los retos de las ciudades ante el
cambio climatico, a cargo de Javier Cel-
ma, ingeniero técnico industrial y exdi-
rector de la Agencia de Medio Ambiente
y Sostenibilidad del Ayuntamiento de
Zaragoza.

El progreso sin combustibles fésiles,
érealidad o utopia? es el titulo de la con-
ferencia que impartio, el miércoles 25
de octubre, Rafael Moliner, profesor de
Investigacion del CSIC en el Instituto de
Carboquimica de Zaragoza. Y ese mis-
mo dia Alicia Valero, investigadora de la
Fundacion CIRCE y coautora del libro
Thanatia hablé sobre Economia verde y
economia circular: mitos y leyendas.

El descubrimiento del bosén de Hi-
ggs centro el jueves 26 de octubre la
charla que ofrecio Celso Martinez, in-
vestigador cientifico del CSIC en el Ins-
tituto de Fisica de Cantabria (fisica de
altas energias).
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Impacto economico de una instalacion
fotovoltaica en una pyme con las
distintas regulaciones del sector

Pablo Zapico Gutiérrez, Alejandro Garcia Fernandez y Pablo Zapico Gémez-Collantes

Partiendo del suministro de una pequena industria que paga altas penalizaciones en el término de potencia en su factura energé-
tica, este articulo analiza la rentabilidad de una planta fotovoltaica de producciéon de energia eléctrica interconectada a la red y su
rentabilidad histérica a lo largo de las ultimas regulaciones aplicables en nuestro pais durante los ultimos afnos, desde la primera
mencion legal a las energias renovables en Espana, en septiembre de 1985, hasta a la entrada en vigor del Real Decreto 900/2015.
Ademas, compara esa rentabilidad con las distintas tarifas eléctricas a las que se puede acoger este tipo de suministro.

Introduccion

En la situacion actual de crisis economi-
ca, el ingenio empuja hacia soluciones
de ahorro energético. Cuando se habla
de energia eléctrica, uno de los costes
mas importantes en toda economia, la
solucion del autoconsumo, ha sido tra-
dicionalmente vista como una buena
opcién para los pequefios consumidores
industriales y domésticos. De todas las
opciones de produccion de las que se
disponen, la energia fotovoltaica es la
que mas proyeccion de futuro plantea,
pero dicha energia tiene dos problemas
fundamentales. Por un lado, no es utili-
zable durante todo el dia, sino solamen-
te en las horas diurnas y, por otro, esta
muy condicionada a la radiacion solar.
Una simple nube, que oculte total o par-
cialmente el Sol, hace que la instalacién
disminuya su potencia generada enor-
memente. Por ello, para utilizar una ins-
talacion de produccion de electricidad
mediante la tecnologia solar fotovoltaica,
es casi imprescindible interconectarla a
la red, para verter la electricidad sobran-
te o, aunque no se vierta energia, a un
sistema de baterias que almacene ener-
gia y supla las bajadas de potencia que
producen los dias, periodos o0 momentos
nublados.

En el presente trabajo, se desarrolla
un estudio sobre la viabilidad econémi-
ca de una instalacion fotovoltaica como
apoyo a un suministro industrial a lo lar-
go de las distintas normativas aproba-
das en nuestro pais en los ultimos afios.
El suministro objeto de este estudio se
sitia en un conjunto de instalaciones,
propiedad de la empresa Inatega, situa-
das en el término municipal de Corbillos
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de la Sobarriba, en la provincia de Leon.
Estas abarcan una superficie de unos
7.000 m?, divididos en una parte de
fabricacion, otra de almacenaje y, final-
mente, otra de oficinas para la gestion
administrativa, con mas de 40 emplea-
dos (figura 1). Se agradece expresa-
mente a la misma su colaboracion y au-
torizacion para la utilizacién académica
de sus datos de consumo eléctrico.

El area de negocio en la que se mue-
ve esta empresa es la alimentacion ani-
mal en los campos de la produccién,
distribucion e investigacion.

La citada sociedad ha registrado un
crecimiento constante desde la década
de 1980, tanto en su actividad empre-
sarial como en sus instalaciones. En
este ultimo caso, esto ha generado que
convivan instalaciones de ultima genera-
cion con otras mas antiguas, motivando
aumentos de potencia que no estaban
calculados en el momento de la contra-
tacién del suministro eléctrico. Actual-
mente, este contrato es de 100 kW en
baja tension que, como se vera poste-

riormente, es insuficiente para la poten-
cia demandada y supone un sobrecoste
en la factura eléctrica.

Este sobrecoste es el que se pre-
tende minimizar, optimizando la factu-
ra energética. Para ello, se plantearan
distintas soluciones, y se centraran,
finalmente, en la instalacién de una ge-
neracion fotovoltaica que sirva de apoyo
a la instalacion actual, bajando de esta
manera la potencia demandada de la red
de distribucion y disminuyendo con ello
los costes energéticos. Se realiza un es-
tudio de las distintas regulaciones legis-
lativas de estos ultimos afios, analizando
la rentabilidad econdémica de una insta-
lacion fotovoltaica en cada una de ellas.

Estudio previo

A continuacién se desglosara el estu-
dio previo del suministro, supervisando
los consumos y facturaciones eléctricas
actuales, para, mas adelante, integrar
la produccion fotovoltaica y calcular los
posibles ahorros, si los hubiera, con las
distintas legislaciones.

Figura 1. Industria Inatega con sede en Corbillos de la Sobarriba (Leon).
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Energia consumida (kWh)

Potencia registrada (kW)

N° de N° de
1 01/04/2015 0,93 3.5677 9.5634 2.353 100 165 135
2 01/03/2015 1 4.129 14.290 3.024 111 198 159
3 23/02/2015 0,93 5.000 15.353 3.226 100 186 123
4 01/03/2015 0,7 4.189,11 11.745,22 2.709,78 204 213 100
5 19/12/2014 0,4 2.013,39 5.482,2 1.309,47 204 213 138
6 20/11/2014 0,96 4.4145 10.357,58 2.423/75 129 153 138
7 23/10/2014 0,93 4.751 10.800 2.467 120 117 100
8 20/09/2014 1,1 3.935 9.704 2.261 100 100 100
9 22/08/2014 0,9 4.594 10.945 2.383 100 100 100
10 20/06/2014 0,93 3.439 8.327 1.690 100 100 100
11 21/05/2014 0,96 3.982 9.844 2.017 132 147 100
12 22/04/2014 1 3.678 9.255 1.880 100 168 100
Tabla 1. Consumo y potencia registrada por el maximetro en los recibos de un afio.
o ) ) potencias demandadas y registradas
Distribucién del eonsumo eléctrico por periodos de en cada momento, que se han utilizado
facturacién para elaborar el presente estudio y se
pueden apreciar en las figuras 3y 4.

En la facturacion real del suministro
aparecen periodos variables, no cerra-
dos a un mes constante, en funcion de
cuando se ha realizado la lectura del
contador. Para tener valores constantes

B PERIODO 1 (23%) expresados en meses de 30 dias exac-
® PERIODO 2 (62%) tos, se calcula de manera proporcional,

® PERIODO 3 (13%)

Figura 2. Distribucion del consumo a lo largo de los periodos tarifarios diarios.

Se ha utilizado la aplicacion informa-
tiva de optimizacion de facturas eléc-
tricas, denominada OFE, facilitada de
forma gratuita por el Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro Energético
(IDAE) por encargo del Ministerio de In-
dustria, Energia y Turismo.

El estudio se ha llevado a cabo so-
bre la facturacion de un afio completo.
A efectos de calculo, este afio se ha di-
vidido en dos partes, meses de verano
y meses de invierno, extrayendo un mes
patron de cada una de estos periodos.
Cada uno de esos dos meses patron es
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la media aritmética de seis meses del
afio (considerando verano los meses de
abril a septiembre e invierno de octubre
a marzo).

La tarifa contratada en este suminis-
tro es la 3.0 A, con discriminacién hora-
ria en tres periodos y la potencia contra-
tada en cada uno de ellos es de 100 kW.

En la figura 2 se puede ver la distri-
bucion del consumo por periodos de
facturacion, referidos a P1, P2 y P3 de
la tarifa 3.0 A.

En la tabla 1 se pueden ver los con-
sumos de energia activa, asi como las

dando como resultado las siguientes
graficas de consumo y potencia regis-
tradas.

Finalmente, y sin animo de abrumar al
lector con excesivos datos, se presen-
tan dos graficas del consumo instanta-
neo en periodos de un mes, una de un
mes tipo de invierno y otra de un mes
promedio de verano (figuras 5 y 6). En
ellas se puede apreciar como se reparte
el consumo a lo largo de los dias de la
semana y cdmo, en los fines de semana
y festivos, el consumo instantaneo se si-
tua por debajo de los 10 kW, pues no
hay actividad productiva.

Situacion actual

Una vez expuestos todos los datos de

partida, se pueden extraer las siguientes

conclusiones preliminares:

* La potencia registrada y facturada
supera frecuentemente los 100 kW
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Figura 3. Consumos registrados por periodos de 30 dias.

Figura 4. Potencias registradas por el maximetro por periodos de 30 dias.
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Figura 5. Consumo instantaneo en un mes de invierno.

contratados, lo que supone una pe-
nalizacion economica importante. En
este punto cabe recordar que, para
la tarifa 3.0 A, el término de poten-
cia que facturar se calcula con los
siguientes criterios:

a) Sila potencia maxima demandada,
registrada en el periodo de facturacion,
estuviere dentro del 85 al 105% respec-
to a la contratada, dicha potencia regis-
trada sera la potencia a facturar.

b) Si la potencia maxima demandada,
registrada en el periodo de facturacion,
fuese superior al 105% de la potencia
contratada, la potencia facturada en el
periodo considerado sera igual al valor
registrado mas el doble de la diferencia
entre el valor registrado y el valor corres-
pondiente al 105% de la potencia con-
tratada.

P.=P,+2*[(P,-(1,05*P]I
P.: potencia facturada.
P.: potencia registrada.
P.: potencia contratada.
¢) Si la potencia maxima demanda-

da en el periodo fuese inferior al 85%
de la potencia contratada, la potencia
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Figura 6. Consumo instantaneo en un mes de verano.

facturada sera igual al 85% de la citada

potencia.

En el presente suministro aparece fre-
cuentemente el caso b) y en el mejor de
los casos el supuesto a), pero nunca el
¢), con el sobrecoste que esto supone.
* Con la instalacion actual, no es po-

sible una ampliacion de la potencia

contratada sin realizar una instala-
cion de alta tension, con su corres-

pondiente centro de transformacion y

linea de interconexion.

* Los dias en que la fabrica no tiene ac-
tividad, fines de semana y festivos, el
consumo se sitia muy por debajo de
los 10 kW.

* En los meses patron de invierno y
verano, el promedio, tanto de consu-
mos como de potencias registradas,
es el reflejado en la tabla 2.

Con caracter general, se puede con-
cluir que es preciso ampliar la potencia
disponible, sin que esto suponga un re-
cargo en la facturacion y, para ello, se
plantearan dos soluciones.

La primera es la instalacion de un cen-
tro de transformacién de 13.200/400 V,
con sus instalaciones de proteccion y
control. La segunda opcion seria la co-
locacion de paneles fotovoltaicos en la

cubierta de la nave, hasta completar 30
kW, con idea de verter el excedente de
produccién a la red de distribucion, me-
diante diversas posibilidades, e incluso
funcionar en isla.

Analizando la primera opcion, se tra-
taria de instalar un centro de transforma-
cion de 250 kVA en caseta prefabricada
de hormigon y dentro de la propiedad
del cliente. Para ello, se precisa una
acometida de 390 metros de cable sub-
terraneo de media tension y las celdas
de proteccion y medida necesarias para
acometer a la red de media tension de
la compania distribuidora. Se analiza
un presupuesto valorando el montaje y
mantenimiento de esta opcion, a lo que
se afiade el beneficio de una facturacion
mas econdmica de la electricidad, al ser
cliente en alta tension, segun se regula
en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de
octubre, por el que se establecen tarifas
de acceso a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica. Pasa-
ria a facturar en la tarifa 3.1 A, segun el
citado real decreto, en el mercado libe-
ralizado.

Si bien esta opciéon es economica-
mente viable, se presentan los logi-
cos problemas de la obtenciéon de los
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Verano

Invierno

Promedio de la energia consumida (KWh)

5.038,38

9.949,58 2.171,98

13.947,51 3.135,84

Promedio de la potencia registrada (KW)

I N R R B NN

4.008,62 105,33

144,67

130,00 105,83

180,00 126,33

Tabla 2. Promedio de consumos y potencias registradas en los meses patron de verano e invierno.
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——— PRODUCCION PREVISTA EN kWh PARA LA INDUSTRIA INATEGA EN CORBILLOS
DE LA SOBARRIBA (LEON) Y PARA UNA INSTALACION DE 30 kw.

Figura 7. Produccion de electricidad FV para una potencia nominal de 30 kW (http://www.onyxsolar.com).

necesarios permisos de paso para la
acometida eléctrica, que transcurre por
propiedades de terceras personas que
pueden, o no, consentir el paso. Que-
da la opcion de tramitar la linea de alta
tension a nombre de la compaiiia distri-
buidora de electricidad de la zona, para
tener derecho a la expropiacion forzosa,
previa formalizacion de un contrato de
cesion y resarcimiento si se conecta un
tercero en los proximos 10 afios, desde
la fecha de puesta en marcha.

Estas complicaciones administra-
tivas hacen que para la propiedad sea
mas factible decantarse por la segunda
opcién, a priori la mas viable y que se
presenta a continuacion.

La instalacion que se plantea es una
generacion a base de energia solar con
tecnologia fotovoltaica. La potencia ins-
talada sera de 30 kW sobre cubierta, lo
cual esta en equilibrio entre la inversién
y la reduccion del término de potencia.
Este es el objetivo que se persigue, mi-
nimizar las penalizaciones que sufre la
industria por superar el limite contratado
en este concepto (figura 7).

Con la instalacién planteada se prevé
una produccioén en los meses de verano
de 4.793,47 kW, de los cuales 1.597,8
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se consumen en el periodo 1y el resto en
el periodo 2 de facturacion. Para los me-
ses de invierno la produccion esperada
es de 3.358,33 kW, consumidos en su
totalidad en el periodo 2 de facturacion.

Legislacion aplicable

Decantarse por una instalacion fotovol-
taica en Espafia es una opcion que, a
lo largo de los ultimos afios, se ha visto
vapuleada por las distintas idas y venidas
de la legislacion que se ha publicado so-
bre el tema, empezando desde 2007, afio
en el que se inicia el presente estudio.
A ello se le ha denominado inestabilidad
regulatoria.

La energia solar fotovoltaica, consis-
tente en la transformaciéon de la ener-
gia procedente de la radiacion solar en
energia eléctrica, es quiza, dentro de las
energias renovables, la que se podria
considerar mas ecologica, debido al ba-
jisimo impacto ambiental que presenta y
esta llamada a ser una de las energias
del futuro. Los sistemas fotovoltaicos
se caracterizan por reducir la emisién
de agentes contaminantes (CO,, NO, y
SO,, principalmente), no necesitar nin-
gun suministro exterior, presentar un re-
ducido mantenimiento y utilizar para su

funcionamiento un recurso, el sol, que
es inagotable.

De las distintas aplicaciones de la
energia solar fotovoltaica, los sistemas
de conexidn a red son los que presentan
mayores expectativas de incremento en
el mercado fotovoltaico. Con estas cir-
cunstancias, se plantea una instalacion
solar fotovoltaica para la cubierta de la
citada instalacion.

La Ley 24/2013, de 26 de diciem-
bre, del Sector Eléctrico, permite que
en Espafa cualquier persona, fisica o
juridica, se convierta en productor de
electricidad. Posteriormente, con la pu-
blicacién del Real Decreto Ley 1/2012,
de 27 de enero, por el que se procede a
la suspension de los procedimientos de
reasignacion de retribucién y a la supre-
sion de los incentivos econémicos para
nuevas instalaciones de produccion de
energia eléctrica a partir de cogenera-
cion, fuentes de energia renovables y re-
siduos, se eliminan definitivamente todo
tipo de primas a la energia fotovoltaica,
abriendo la puerta a instalaciones para
autoconsumo, con balance neto. Este
consiste basicamente en la compra de
la energia necesaria a la comercializa-
dora, a precio de mercado (aproximada-
mente a 15 ¢ /kWh), mientras que, por
otro lado, se produce energia mediante
un sistema fotovoltaico para autoconsu-
mo y, en el momento que se produzca
un excedente, se plantea la posibilidad
de verterlo a la red de distribucion de la
compaiia, cobrando este a precio de
POOL o mercado mayorista. (Aproxi-
madamente, unos 5-6 ¢ /KWh, pues se
exporta principalmente en horas punta y
llano.)

La primera mencion legal a las ener-
gias renovables en Espafa se realizo en
la Orden de 5 de septiembre de 1985,
que puso la primera piedra para que di-
chas energias se integraran en el conjun-
to de la generacion eléctrica espafiola.
A pesar de que agrupaba las energias
renovables con el uso eficiente de la
energia y con la eliminacion de residuos,
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fue un buen principio. Partia de la base
de que el entonces vigente reglamento
de centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformacion (Real De-
creto 3275/1982, de 12 de noviembre,
sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transforma-
cion), ni siquiera incluia las protecciones
minimas necesarias para realizar la inter-
conexion. Simplemente era un problema
inexistente cuando se redacto.

Posteriormente, el Real Decreto
2818/1998, desarroll6 con mas detalle
el sector. Dicha norma fue modificada
por el Real Decreto 436/2004, y ya em-
pezaba a cambiar la normativa muy rapi-
damente.

Fue con la publicacion del Real De-
creto 661/2007 con el que se inicio el
boom de las energias renovables en
Espana. En él se clasificaron todas las
fuentes de energia en régimen especial
de explotacion. Asi, la presente instala-
cion solar fotovoltaica sobre cubierta se
encuadra dentro del tipo b.1.1, clasifica-
cion que sera heredada en futuras legis-
laciones.

Desde el punto de vista de dar salida
a la energia producida, se establecen
dos posibilidades: ceder la electrici-
dad al sistema a cambio de una tarifa
regulada y Unica en todos los periodos,
o vender la electricidad en el mercado
organizado de produccion a un precio
negociado por el titular de la instalacion,
completado con una prima en ¢ /kWh.

El real decreto establece una tarifa
fija y su valor, que se actualiza todos los
afos en funcion de la inflacion. Esta tie-
ne el valor de 44,0381 c /kWh los pri-
meros 25 afios de vida de la instalacion
y de 35,2305 ¢ /KWh los restantes.

Se establecié otro criterio de revision,
que permitia que estos precios pudieran
no ser estables, decretando un cupo
que en el caso de la solar fotovoltaica
era del 85% del objetivo de referencia
en potencia instalada (371 MW). Si se
alcanzaba este 85%, se revisarian las
tarifas (art. 22.1).

Segun la CNE, en septiembre de
2008 habia instalada una capacidad
fotovoltaica inscrita de 316 MW, un
aumento del que se hacen eco en el
resto del mundo. Esto se traduce en
que el precio pagado por la prima a la
fotovoltaica no guarda relacién con la
aportacion de este tipo de energia al mix
energético nacional; es cuatro veces su-
perior el coste al aporte energético.
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Figura 8. Evolucion del término de energia para instalaciones de menos de 100 kW en las distintas regulaciones
aplicables a la energia producida en régimen especial, desde la entrada en vigor del RD 661/2007 hasta el fin de
las primas a las tecnologias productoras en régimen especial con la entrada en vigor del RD 1/2012.

Ante esta explosion, casi incontrola-
da, la Administracion reacciond, tarde y
mal, con la publicacién del Real Decreto
1578/2008, en el que segregd las insta-
laciones en funcion de su tipologia, unas
en cubierta o tipo |, divididas estas a su
vez en funcion de la potencia instalada y
otras en suelo o tipo Il. De todas ellas,
las primeras fueron las mas beneficia-
das. Las primas se situaban en 0,34 /
kWh para instalaciones sobre cubierta
de menos de 20 kW y 0,32 /kWh para
el resto, lo que finalmente representa
una revision de la tarifa del 10% a la baja
respecto a la primera legislacion. La ins-
talacion sobre la que se realiza el pre-
sente estudio queda encuadrada dentro
del tipo 1.2.

Aparece una figura nueva que es el
cupo de nueva capacidad, que estable-
ce convocatorias trimestrales hasta que
este se cubra, con un precio del kWh
para estos proyectos (registro de prea-
signacion de retribucion, art. 4). El cupo
se estipula afio a afio en funcion de la
evolucion del mercado.

En el articulo 10.2 se establece el fin
de un tipo de instalaciones que se agru-
paban uniendo servicios y componentes
comunes para abaratar costes, pero que
en el aspecto administrativo eran de dis-
tintos propietarios, conocidas como los
huertos solares. A partir de esta legisla-
cion, se agrupan por referencias catas-
trales. Finalmente, la suerte quiso que la
coyuntura econémica mundial se alinea-
ra con los intereses de los propietarios,
ya que la bajada de los ingresos por la
prima se compensd con una bajada del
precio de los distintos componentes fo-
tovoltaicos, principalmente causada por
la entrada en produccion del mercado
chino.

A principios de siglo el precio de
coste de cada vatio pico instalado se si-
tuaba en los 3,7 euros, mientras que el
mismo producto en 2015 se podia pagar
a 0,46 /Wp y todavia esta bajando lige-
ramente (Huerta S, 2015).

Después de solamente dos afios
de estabilidad legislativa, en noviem-
bre de 2010, aparecio el Real Decreto
1565/2010, que vino a dar otra vuelta de
tuerca a los ingresos generados por pro-
duccion de energia eléctrica en régimen
especial, estableciendo una reduccion
de la tarifa del 75% en las instalaciones
de tipo |.2 y situando la bonificacion por
kWh en 0,24 /KWh. Ademas, en el ani-
mo de corregir picarescas en instalacio-
nes sobre cubierta y acercar la produc-
cion al punto de consumo, decreta que
la cubierta que sustenta la instalacion
fotovoltaica ha de poseer un suministro
de, al menos, el 25% de la potencia ge-
nerada.

Poco mas de un mes después se
publicé el Real Decreto 14/2010, que
viene a ser la reaccion del Gobierno al
aumento del denominado déficit tarifario
por el sector eléctrico y en el que plan-
tea medidas para corregirlo. En cuanto
a las instalaciones fotovoltaicas en ré-
gimen especial, limita las horas de fun-
cionamiento de las instalaciones cuya
energia generada se retribuia a tarifa, lo
que se traduce en un recorte del 30%
de los beneficios garantizados anterior-
mente. Otra modificacion importante de
este real decreto viene a corregir el Real
Decreto 1565/2010, extendiendo la re-
tribucion preferente en tres afios, a ma-
yores de los veinticinco de la regulacion
anterior, de tan solo dos meses antes.

Con la entrada de un nuevo Gobier-
no, se publico el Real Decreto 1/2012,
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PROFESION

Cargo transitorio para la energia autoconsumida (€/kW
Periodo tarifario

Regulacion Tarifa

3.0A 0,025270 0,017212 0,011127
RD 900/2015
3.1A 0,019485 0,013393 0,014197
3.0A 0,021957 0,015040 0,010183
Orden IET/2735/2015
31A 0,016999 0,011411 0,013268

Tabla 3. Cargo transitorio para la energia auto consumida en €/kWh.

que venia a suspender los procesos de
asignacion de retribucion y los incenti-
vos economicos para nuevas instalacio-
nes de produccion en régimen especial
de explotacion. Asi en el articulo 3 supri-
me las tarifas reguladas, primas y limites
previstos en el RD 661/2007. Ademas,
se elimina el complemento por eficiencia
y de energia reactiva (figura 8).

A partir de la entrada en vigor de
esta legislacion, el precio de venta de la
energia eléctrica producida, con las lla-
madas tecnologias en régimen especial,
pasa a ser el precio de mercado para las
nuevas instalaciones, dando por finaliza-
do el que se podria llamar boom de las
renovables en Espairia. Las instalaciones
fotovoltaicas, dadas de alta en régimen
especial, en la fecha de entrada en vigor
de esta legislacion, seguiran disfrutando
de la prima hasta cumplir los 28 afios de
su puesta en funcionamiento.

La produccion de energia eléctrica
a baja escala, en este caso fotovoltai-
ca, empieza a no ser tan rentable en
cuanto a su venta, por lo que se abre
un nuevo camino, el autoconsumo, con
la posibilidad de verter los excedentes
de produccion a la red y de surtirse de
ella en momentos de demanda. Aparece
un nuevo y muy polémico concepto, el
peaje de respaldo.

El consumidor acogido a esta mo-
dalidad de autoconsumo debera pagar
un cargo transitorio por la energia auto-
consumida procedente de la instalacién
de generacion conectada en el interior
de su red. Este cargo, llamado peaje de
respaldo, incluye los gastos que el sis-
tema genera al ofrecerle el servicio de
conectarse a la red de distribucion en
el caso de que su produccién no cu-
bra su demanda y que son el peaje de
acceso de transporte y distribucion,
cargos asociados al coste del sistema
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eléctrico y los cargos correspondien-
tes a los servicios de ajustes de Red
Eléctrica, asi como los pagos por capa-
cidad. Basicamente, es un precio que
es obligatorio abonar por tener la red
de distribucion en la puerta de su casa
y utilizarla en los momentos en los que
se precise. Estan determinados por real
decreto, pero se echa en falta una labor
didactica por parte del Ministerio, ya
que estos cargos no estan justificados
contablemente y han generado una gran
respuesta social.

Por el resto de la energia consumida
debera pagar el peaje de acceso y otros
precios que resulten de aplicacion de
acuerdo a la normativa en vigor o una
tarifa regulada.

Para consolidar esta nueva situacion,
se publica el Real Decreto 900/2015.
En lo que a la instalacion objeto de este
estudio se refiere, la define como de tipo
2, produciendo pero a su vez conectada
alaredy, por supuesto, dada de alta en
el registro administrativo de instalacio-
nes de produccion de energia eléctrica
conectadas en el interior de su red. Es-
tas instalaciones deben cumplir como
requisitos mas importantes que la suma
de las potencias de generacién sea
igual o inferior que la potencia contrata-
da por el consumidor, en este caso 30
kW generados por 100 kW contratados.

Administrativamente, el propieta-
rio de la instalacion productora ha de
suscribir un contrato de acceso con la
distribuidora de la zona o con una co-
mercializadora. Ademas, los del tipo 2
han de suscribir otro contrato para los
servicios auxiliares de produccién, que
puede ser el mismo en el caso de tra-
tarse del mismo titular y que la potencia
generada no exceda de 100 kW.

En lo referente a la instalacion objeto
del presente trabajo, se utilizara el auto-

consumo con objeto de rebajar el térmi-
no de potencia, que actualmente penali-
za economicamente al titular y vierte el
excedente a lared de distribucion, lo que
obliga a calibrar la instalacién en funcién
de las necesidades de consumo.

La metodologia para el célculo de los
cargos transitorios al autoconsumo vie-
ne definida en este real decreto, si bien
es cierto que dentro de lo poco amable
que es la legislacion en este campo, este
real decreto tiene un suplemento que no
facilita nada su comprension y posterior
aplicacion. En primer lugar, cabe decir
que el peaje de respaldo, como viene
llamandose popularmente, siempre se
calcula a partir de dos términos, el térmi-
no variable de la energia autoconsumida
y el cargo fijo de potencia.

El término variable de la energia auto-
consumida se aplica para toda energia
producida y consumida en la instalacion
y, por logica, sera la energia generada
menos los excedentes vertidos a la red
de distribucion. En la tabla 3 se detalla
el valor econdomico de este concepto,
en primer lugar con la publicacion del
Real Decreto 900/2015, de 9 de octu-
bre, y mas adelante con la publicacion
de la Orden IET/2735/2015, de 17 de
diciembre. Cabe destacar que de la
publicacién de una norma a la otra se
produce un descenso del 10% aproxi-
madamente en el precio del kWh (tabla
3) (figura 9).

La otra pata para el calculo del peaje
de autoconsumo la constituye el término
fijo o de potencia. Este se aplica a todas
las instalaciones tanto del tipo 1 como
del tipo 2 y es el resultado de la dife-
rencia entre la potencia de aplicacion de
cargos (potencia requerida por la insta-
lacion del consumidor en un periodo ta-
rifario) y la potencia que facturar segun
los peajes correspondientes. A modo de
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resumen, parece que este cargo no sera
nunca de aplicacién mas que para insta-
laciones de mas de 100 kWp instalados
0 que cuenten con baterias.

En el presente caso, una instalacion
de tipo 2 de 30 kW de potencia instala-
da y sin baterias, respecto a las opcio-
nes que ofrece el real decreto se opta
por no instalar un contador en el circui-
to de consumo, por lo que la potencia
de aplicacion de cargos la definira el
contador bidireccional de la compaiiia
eléctrica, situado en el punto frontera
y que mide la energia demandada de la
red. De este modo, el cargo fijo de po-
tencia sera siempre igual a cero.

En cuanto a los excedentes vertidos
a la red de distribucion, se venderan en
el mercado de generacién de electrici-
dad al precio que cotice a cada hora.
A los beneficios obtenidos por su venta
se les debe restar el impuesto de gene-
racién para productores eléctricos, que
asciende al 7% del valor de la energia
vendida. Cierto es que en la presente
instalacién habrd poca energia exce-
dentaria, ya que se ha disefiado para
que esto no ocurra.

Facturacion esperada en las

distintas propuestas realizadas

Una vez analizada la instalacion y la le-

gislacién aplicable, se procede a realizar

una prevision de la facturacion en las dis-

tintas tarifas a las que se puede acoger

el titular, para decidir la alternativa mas

rentable:

* Tarifa 3.0 A (baja tension).

e Tarifa 3.1 A (alta tension).

» Tarifa 3.0 A con un aporte fotovoltaico
de 30 kW.

En cuanto a la instalacién fotovoltai-
ca, se debe tener en cuenta, de cara a
los calculos realizados, que se conside-
ra como si la instalacion se realizara en
cada periodo legislativo. Asi, en el 2008
la instalacion calculada seria con los
precios de 2008, en 2010 con los pre-
cios de 2010 y asi sucesivamente. De
otra manera, una instalacion efectuada
al amparo del Real Decreto 661/2007,
tendria una remuneracion del kWh ce-
rrada durante 25 afios, con lo que no
daria una idea realista de la evolucion de
los precios de la energia fotovoltaica en
Espana (figuras 10y 11).

Conclusiones

Una vez realizado el estudio real y objeti-
vo de las posibles facturaciones, se pue-
den extraer las siguientes conclusiones:
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- El precio de la energia en Esparia ha
sufrido dos grandes subidas en los ulti-
mos afios. En primer lugar, el término de
energia aumenté en 2010 el 27% para
suministros en baja tension (tarifa 3.0 A)
y el 73,3% si se trata de suministros en
alta tension con la tarifa 3.1 A. Por otra
parte, el término de potencia aumento
en el afio 2012 el 42,5% para contratos
en alta tension (tarifa 3.1 A) y el 62,2%
para baja tension (tarifa 3.1 A).

- Para un mismo suministro, como el
estudiado, la facturacién en alta tension
tradicionalmente ha sido mas economi-
ca que la facturacion en baja tension.
Esta afirmacion, si bien es cierta, tiene
matices. En 2008 el kWh de la tarifa 3.1
A era el 37% mas econdmico que en la
tarifa 3.0 A, lo que hacia que si una in-
version media de montaje de un centro
de transformacion con su acometida y
aparamenta se situaba en los 50.000
, esta retornaba en 13 afios (se debe
tener en cuenta que siempre que se cita
una amortizacion, se trata de amortiza-
cion simple, sin considerar interés al-
guno del capital invertido; solamente el
periodo de retorno de la inversion).

- Si los mismos calculos se hacen a
partir de 2011, cuando la diferencia del
precio del KWh pasa del 37% al 7,2%,
la rentabilidad de la nueva instalacion se
sitUa en los 39 afios, lo que convierte el
cambio en no recomendable.

- La instalacion fotovoltaica, anali-
zando solo parametros de consumo y
no de inversion inicial, es rentable en
todo el recorrido historico. Cierto es
que la rentabilidad es espectacular si el
montaje se hubiera realizado en el pe-
riodo normativo comprendido entre los
afios 2008 y 2011, pero en el periodo
normativo actual, esa rentabilidad sitia
el gasto en energia consumida el 25%
mas barata que con la tarifa 3.0 A y el
19% mas economica que la consumida
con la tarifa 3.1 A.

- Tanto la venta de la energia exceden-
taria como la aplicaciéon del novedoso
peaje de respaldo, en este caso, no re-
presentan una cuantia elevada. Esto se
debe a que la instalacion que se plantea
tiene el tamafio suficiente para rebajar el
término de potencia sin llegar a penali-
zar economicamente por otros concep-
tos. Se pone en evidencia la importancia
de las fases de estudio y de proyecto de
la instalacion, del calculo real y objetivo
en funcion de las necesidades del su-
ministro. A juicio de los autores y para
el caso actual, los cargos aplicados al
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autoconsumo no son un factor que haya
gue tener en cuenta a la hora de decidir
la realizacion de una instalacién como la
propuesta.

- El coste de la instalacion fotovoltai-
ca que se propone para esta pyme varia
entre los 100.000 euros de 2008 y los
20.000 euros de 2015. Esto hace que
una instalacion realizada en 2008 se
rentabilizara en nueve afios, teniendo en
cuenta que era una energia primada.

Con los mismos calculos realizados
en 2015, la inversion inicial seria de
20.000 euros, que se tardaria en recu-
perar algo mas de cuatro afios.

- La espectacular bajada de precios
de los componentes hace pensar que, al
inicio de la expansién de la energia foto-
voltaica en Espaiia, se legislo sobre una
tecnologia no madura, lo que daba unas
rentabilidades apoyadas en las primas a
la energia producida hasta el punto de
ser mas rentable vender toda la produc-
cion que consumirla en la propia insta-
lacion. Actualmente, el desarrollo de los
componentes necesarios ha alcanzado
una madurez importante, lo que también
ha repercutido en la rentabilidad.

- La recomendacion que un gestor
energético haria para el suministro estu-
diado deberia ser la instalacion de pane-
les fotovoltaicos hasta completar los 30
kW de potencia instalada, con lo que se
conseguiria bajar el consumo de la red
de distribucién, pero sobre todo dismi-
nuiria el término de potencia y, con ello,
las penalizaciones pagadas por superar
la potencia contratada, situando el aho-
rro en el 25% de la factura energética
actual.

Normativas

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

Orden de 5 de septiembre de 1985, por la que se
establecen normas administrativas y técnicas para
funcionamiento y conexion a las redes eléctricas
de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 KVA y
centrales de autogeneracion eléctrica.

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre
produccion de energia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energia
renovables, residuos y cogeneracion.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion,  suministro 'y
procedimientos de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica.

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el
que se establecen tarifas de acceso a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Resolucion de 12 de febrero de 2004, de la
Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo

Industrial y Pequefia y Mediana Empresa, por la
que se aprueba un conjunto de procedimientos de
caracter técnico e instrumental necesarios para
realizar la adecuada gestion técnica del Sistema
Eléctrico.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que
se establece la metodologia para la actualizacion y
sistematizacion del régimen juridico y economico
de la actividad de produccién de energia eléctrica
en régimen especial.

Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, por
el que se establece la tarifa eléctrica a partir de 1
de enero de 2007.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que
se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el
que se aprueba el reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico.

Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la
que se revisan las tarifas eléctricas a partir del 1
de enero de 2008.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre,
de retribucion de la actividad de produccion
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se regula la puesta en marcha del suministro de
ultimo recurso en el sector de la energia eléctrica.
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renovables y residuos.
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Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que
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27 de diciembre, por el que se determina el precio
de la energia eléctrica en los contratos sujetos al
precio voluntario para el pequefio consumidor en
el primer trimestre de 2014.
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regulan las transferencias de fondos, con cargo a
las empresas productoras de energia eléctrica, de
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los Mercados y la Competencia al Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia, en el
afio 2013, para la ejecucion de las medidas del
Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética
2011-2020, y los criterios para la ejecucion de las
medidas contempladas en dicho plan.
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revisan los peajes de acceso de energia eléctrica
para 2014,
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trimestre de 2014,

Orden IET/107/2014, de 31 de enero, por la que se
revisan los peajes de acceso de energia eléctrica
para 2014.

Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, por el que
se establece la metodologia de calculo de los
precios voluntarios para el pequefio consumidor
de energia eléctrica y su régimen juridico de
contratacion.

Resolucion de 14 de mayo de 2014, de la Direccion
General de Politica Energética y Minas, por la
que se determina el valor del término DIFp que
aplicar por los comercializadores de referencia
en la facturacion del consumo correspondiente
al primer trimestre de 2014 a los consumidores
a los que hubieran suministrado a los precios
voluntarios para el pequefio consumidor.

Resolucion de 23 de mayo de 2014, de la Direccion
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General de Politica Energética y Minas, por la que
se establece el contenido minimo y el modelo de
factura de electricidad.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que
se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que
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Diagnostico con descargas parciales a
transformadores de potencia en Cuba

Yendry Gonzalez Cardoso

El diagnéstico en linea con la técnica de descargas parciales surge como consecuencia de la necesidad de dar solucion al proble-
ma del control del estado técnico de los transformadores de fuerza e implementar asi el concepto del mantenimiento predictivo
como una forma de alargar su vida util y evitar que se deterioren lo suficiente como para que fallen. El propio desarrollo tecnolé-
gico ha ido encareciendo considerablemente estos equipos. Por tanto, se hace necesario crear y evolucionar los métodos y que
sean capaces de determinar el estado técnico de la maquinaria sin necesidad de sacarla de la explotacion. Desde hace varios
anos se trabaja en Cuba la técnica de diagnéstico con descargas parciales desarrollada por la firma rusa DIACS y en el presente
trabajo se expone el procedimiento de ejecucion, criterios de aceptacion, la forma de analizar los resultados obtenidos en las
mediciones y un ejemplo de los trabajos realizados con esta técnica a los equipos del sistema electroenergético nacional.

Introduccion

¢Qué es una descarga parcial?

El término descarga parcial se define
como una rotura dieléctrica localizada
en una pequefia region de un sistema
sélido o liquido del aislamiento eléctrico
sometido a condiciones de estrés de alta
tension. Las descargas parciales pueden
danar considerablemente el material de
aislamiento y los gases corrosivos emiti-
dos pueden producirle dafios adiciona-
les, asi como también a las piezas metali-
cas, donde a la larga el medio aislante en
general puede fallar'.

La Norma IEC 60270 define las
descargas parciales como “descargas
localizadas de electricidad que solo
puentean parcialmente el aislante entre
conductores”, pero asi mismo las divi-
den en tres categorias principales:

* Descarga en corona: se produce en
el aire o el gas que rodea un conductor;
tiene lugar cuando el campo eléctrico lo-
calizado excede la tension de rotura del
aire o el gas circundante, y suele ocurrir
en las puntas o en los bordes afilados
de los conductores. La descarga en co-
rona puede considerarse relativamente
inofensiva en equipos de exteriores, ya
que los gases corrosivos son eliminados
o transportados lejos por los efectos
meteorologicos. Sin embargo, si la des-
carga en corona tiene lugar en un en-
torno cerrado, los gases corrosivos no
tienen salida y pueden producir dafios
adicionales.

» Descarga superficial: se produce
en la superficie de un aislador y su re-
sultado mas habitual es la generacién
de pistas de conduccion en la superficie
del aislante y la reduccion de su efica-
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cia. Esta estrechamente asociada a la
contaminacion y la humedad y es una
forma de descarga parcial relativamen-
te comun. La descarga superficial es en
especial dafina en aislantes encapsu-
lados en resina o poliméricos. Si no se
detectan y reparan los puntos de des-
carga, crecen y pueden llegar a arder.

* Descarga interna: se produce en
el interior del material o liquido aislante
y estd asociada a pequefas cavidades
huecas a menudo microscopicas que
existen en el interior del aislante solido
o liquido. La descarga interna es la mas
dificil de diagnosticar en campo, ya que
el problema no presenta sintomas visi-
bles o audibles.

Cuando se inicia la descarga parcial
aparecen pulsos transitorios de corrien-
te de alta frecuencia cuya duracién os-
cila entre los pocos nanosegundos y
el microsegundo; luego desaparecen y
vuelven a aparecer repetidamente. Las
corrientes procedentes de descargas
de tipo parcial son dificiles de medir a
causa de su pequefia magnitud y corta
duracién. El episodio puede detectarse
como un cambio muy pequefio en la co-
rriente consumida por la muestra some-
tida a prueba.

Desarrollo

Caracterizacion y consideraciones
generales

La experiencia en la explotacion de ma-
quinas eléctricas de alto voltaje demues-
tra que existe una correlacion entre la
ocurrencia de las descargas parciales y
el deterioro o envejecimiento del aisla-
miento que provocan las condiciones de
operacion a las que estan sometidas. El

proceso de desarrollo de las descargas
continta hasta que en el material ais-
lante se produce una descarga eléctrica
que lo perfora y hace fallar el equipo y
causa danos dificiles y en algunos ca-
sos imposibles de reparar. El problema
consiste en determinar con técnicas de
diagnostico el momento en que el aisla-
miento debe ser reparado y localizar de
la forma mas exacta posible el lugar don-
de hay que hacer la reparacion.

Esta tecnologia ha dado solucion a
esta problematica con medios de medi-
cién y accesorios que pueden montarse
en el equipo con facilidad, sin que sea
necesario establecer condiciones espe-
ciales de prueba y garantizando la segu-
ridad del personal que realiza las medi-
ciones con el equipo en servicio.

Los defectos en la parte activa de
una maquina eléctrica inducen sefales
en la misma gama de frecuencia de las
que circulan por la carcasa del equipo.
Entonces puede detectarse y con la for-
ma de onda de la sefial asociada a cada
defecto identificarlo, medir su magnitud
y clasificarlo. Estas posibilidades satis-
facen las expectativas de un método de
diagndstico en linea.

Como toda técnica de diagndstico
en linea por si sola, no constituye una
prueba que aporta todos los elementos
para determinar el estado técnico real
de un transformador de fuerza. Sin em-
bargo, con esta técnica se pueden de-
tectar y localizar con bastante exactitud
y rapidez gran numero de defectos. Una
valoracion de este tipo siempre requiere
complementar los resultados obtenidos
con los de otras técnicas de diagndsti-
co, pruebas eléctricas convencionales y
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fundamentalmente el analisis de la expe-
riencia de explotacion del equipo.

Criterios de aceptacion

Con los resultados de las mediciones, el
estado técnico del equipo se clasifica a
partir de la magnitud del valor maximo de
las senales detectadas de acuerdo con
la tabla 1.

Como en toda técnica de diagnos-
tico, a la hora de emitir un veredicto o
criterio sobre el estado técnico de un
transformador, hay que tener en cuenta
factores como:

—Caracteristicas técnicas y particu-
laridades de disefio del transformador
diagnosticado.

—El tiempo que lleva en servicio el
equipo investigado.

—Qué representa el transformador en
términos de confiabilidad del servicio.

—Estado de carga del equipo en el
momento de la medicion.

—Resultados de pruebas y diagndsti-
cos anteriores.

—Criterios de los técnicos y personal
que opera el equipo.

Significado de la clasificacion de acuerdo
con los criterios de aceptacion

Norma

Descripcion: los defectos que se de-
tectan y localizan son de una magnitud
normal o se encuentran en fase inicial de
desarrollo.

Significado: el equipo se puede ex-
plotar en régimen normal sin que se es-
tablezcan limitaciones de operacion.

Recomendaciones: repetir diagndsti-
co con periodicidad anual.

Norma con desviaciones
Descripcion: los defectos que se detec-
tan y localizan son de una magnitud que
deben comenzar a atenderse ya que co-
mienzan el proceso de desarrollo.
Significado: el equipo se puede ex-
plotar en régimen normal sin que se es-
tablezcan limitaciones.
Recomendaciones: repetir diagnosti-
co con periodicidad que puede oscilar
de 4 a 6 meses de acuerdo con el o los
defectos detectados y su magnitud, los
resultados de diagnosticos o pruebas
precedentes y experiencia de la explota-
cion del equipo.

Norma con desviaciones significativas

Descripcion: los defectos que se de-
tectan y localizan estan bien definidos
y tienen una magnitud que requiere
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PROFESION

Clasificacion del equipo

Norma

Norma con desviaciones

Norma con desviaciones significativas

Fuera de norma

Grave

Magnitud de la senal

20-200 mV

200-500 mV

500-1.000 mV

1.000-5.000 mV

>5.000 mV

Tabla 1. Clasificacion del estado técnico del equipo.

establecer un proceso de seguimiento,
pues presentan un estadio superior de
desarrollo.

Significado: técnicamente el equipo
se puede explotar en régimen normal sin
que se establezcan limitaciones de ope-
racion. No obstante, a criterio del grupo
que realiza el diagnodstico y de acuerdo
con los especialistas de operacion y
mantenimiento, se puede recomendar la
realizacion de pruebas convencionales
o aplicacion de otras técnicas de diag-
nostico que puedan aportar criterios
sobre el estado técnico para tomar de-
cisiones acertadas.

Recomendaciones: repetir diagnds-
tico con periodicidad que oscila entre
2 y 4 meses, de acuerdo con el o los
defectos detectados y su magnitud. Se
recomienda realizar pruebas convencio-
nales y diagndsticos con otras técnicas
y debe comenzarse a implementar medi-
das profilacticas.

Fuera de norma

Descripcion: los defectos que se detec-
tan y localizan tienen asociadas sefiales
potentes y se encuentran perfectamente
desarrollados. Resulta imprescindible es-
tablecer un régimen de seguimiento con
mediciones periédicas para determinar
tendencias.

Significado: se establecen limitacio-
nes en el régimen de explotacion del
equipo a criterio del grupo que realiza el
diagnostico y de acuerdo con los espe-
cialistas de operacion y mantenimiento,
teniendo en cuenta sus caracteristicas
técnicas, detalles constructivos, condi-
ciones particulares de explotacion y tiem-
po en servicio. Es recomendable prepa-
rar las condiciones para la intervencion.

Recomendaciones: repetir diagnos-
tico con periodicidad mensual o menor

de acuerdo con el o los defectos detec-
tados, los resultados de pruebas y diag-
nésticos precedentes.

Debe recomendarse realizar diagnods-
tico con diferentes técnicas bajo diferen-
tes regimenes de operacion antes de la
parada y efectuar pruebas eléctricas
convencionales que aporten criterios.

Grave

Descripcidn: los defectos que se detec-
tan y localizan tienen asociadas sefales
muy potentes y son propias de defectos
peligrosos que comprometen la opera-
cion del transformador.

Significado: de acuerdo con el desa-
rrollo de los defectos, existe una proba-
bilidad alta de fallo en el equipo.

Recomendaciones: detener el equi-
po, hacer pruebas eléctricas convencio-
nales, inspeccion profunda e interven-
cion total.

Procedimiento para la mediciéon con
esta técnica

El procedimiento de medicién de descar-
gas parciales que se emplea en nuestro
pais se deriva del sistema de documen-
tos, recomendaciones e instrucciones de
la compaiiia DIACS, aprobados por el
organismo nacional de normalizacion de
la Federacion Rusa y esta incluido en
el Manual de procedimientos para el
diagnéstico de maquinas eléctricas de
la ECIE, modificado para las condiciones
de operacion de nuestro SEN y la expe-
riencia en esta actividad para garantizar
la confiabilidad y trazabilidad de los re-
sultados.

Los puntos de medicion normalizados
se han establecido teniendo en cuenta
los detalles constructivos propios de
los transformadores de fuerza como se
muestra en la figura 1.
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Figura 1. Puntos de medicion de un autotransformador 220/110/11 kV 125 MVA.

Obtencion de las caracteristicas N (Q) y
analisis de los resultados

La medicion consiste en tomar lecturas
con un sensor magnético del tipo TMP
conectado al analizador de descargas
parciales (PDPA) mediante el software de
medicion EXPERT en los puntos de medi-
cion establecidos en la figura 1 (figura 2).

Concluido el proceso de medicion en
todos los puntos se hace el andlisis de
las curvas N (Q) para determinar el o los
defectos presentes y cudl es su ubica-
cion aproximada, tomando como criterio
de analisis la forma de la caracteristica,
el niumero de pulsos, la magnitud y la po-
tencia de las descargas en cada punto
de medicion.

Por ejemplo, tomando como base
un caso real de diagnostico de un auto-
transformador Zaporozhie de 125 MVA
220/110/11 kV con 25 afnos en servi-
cio, de cuyos resultados de medicion
hemos tomado las caracteristicas N
(Q), se observan defectos significativos;

el sensor fue ubicado en el punto 14 fase
C por 220 kV.

En esta curva se aprecian dos regio-
nes que indican la presencia de al me-
nos dos fenémenos (figura 3):

Regioén 1: entre 0 y 200 mV, apro-
ximadamente caracterizada por una
gran cantidad de pulsos de magnitud
pequefa, que generalmente estd aso-
ciada a descargas por efecto corona.

Region 2: menor numero de pul-
sos pero de gran magnitud entre 200
y 2.250 mV aproximadamente, que pue-
den estar asociados a un proceso de-
sarrollado de descargas potentes en el
aislamiento que supone el defecto pre-
dominante en el equipo.

Obtencién de los oscilogramas de las
seiales emitidas por los defectos
Efectuado el proceso de obtencién y
analisis de las caracteristicas N (Q),
como se ha detallado hasta el momento,
se ha determinado que en el transforma-

Figura 2. Montaje del equipamiento para la obtencién de las caracteristicas N (Q).

2O

1.5

Figura 3. Caracteristica N (Q).

dor tomado como ejemplo existe al me-
nos un defecto que tiene asociada una
sefial potente propia de un defecto bien
desarrollado y que preliminarmente se
localiza en el centro de la fase C en la
rama de 220 kV del devanado.

Para poder determinar de qué tipo
de proceso se trata, se requiere obte-
ner el oscilograma que corresponde a la
sefal que emite y localizar en qué parte
del equipo ocurre (localizacion espacial)
(figura 4).

Oscilégrafo

Filtro de sefiales Cable de medicion

Sensor TMP 2M

Figura 4. Equipos de medicion para obtener los oscilogramas y localizar los defectos.
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Calibracion del esquema de medicion y locali-
zacion espacial

Como se ha visto anteriormente, los sen-
sores TMP detectan el valor maximo de
la magnitud de las sefiales con un nivel
de tolerancia. Por otra parte, los cables,
aunque tengan la misma longitud, pue-
den tener un valor medio de impedancia

también con una desviacion. La combina-
cion de tales condiciones introduce erro-
res de medicién que pueden llevar a una
localizacion erratica del o los defectos.
Por consiguiente, resulta impres-
cindible seleccionar tres conjuntos ca-
ble-sensor que colocados en el mismo
punto del transformador arrojen en el os-

PROFESION

cilégrafo tres sefiales con la misma for-
ma de onda, magnitud y fase. Al lograr
una configuracion satisfactoria de los
tres conjuntos cable-sensor asociados
a tres canales del oscilégrafo, la misma
se mantendra para todas las mediciones
en el equipo bajo analisis (figura 5).

La localizacion espacial se lleva a

cabo ubicando convenientemente en los
puntos de medicién establecidos para

el transformador o los puntos determi-
nados de forma preliminar en el analisis
de las caracteristicas N (Q). Para eso
desplegamos un sensor conectado por
cable de medicion al canal del oscilo-

grafo y a partir del oscilograma obtenido
se clasifica y determina el defecto.

Oscilogramas caracteristicos de las
senales asociadas a los defectos
La figura 6 representa los oscilogramas

caracteristicos de las sefales asociadas

Figura 5. Calibracion del esquema de medicion y oscilograma de la calibracion.

a los defectos.
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Figura 6. Oscilogramas de las senales asociadas a los defectos.
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Figura 6. Oscilogramas de las sefiales asociadas a los defectos (continuacion).

Datos del equipo

Voltaje nominal

Potencia activa

Potencia reactiva

Condiciones de operacion

Identificacion 2 AT
Equipo Autotransformador
Fabricante TBEA
Modelo OSFPSZzZ
Numero de serie 11B12325
Potencia nominal 125 MVA

220/110/11 kV

20,2 MW
2,1 MVA

Tabla 2. Datos del equipo.

Figura 7. Diagrama de puntos de medicion normados
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Figura 8. Autotransformador 125 MVA 220/110/11 kV.
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PROFESION

Tipo de senal

Figura 9. Resultados de las mediciones.
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Comentarios

Recomendacion

posible falso contacto

El defecto se localiza en el parte donde se encuentra ubicado el conmutador bajo
carga, esta en proceso de desarrollo y tiene asociada una sefal propia de un

RecomendacionRepetir la prueba de diagnostico de descargas parciales a los 4
meses. Hay que tener en cuenta la poca carga que asume en condiciones norma-
les, coordinar para variar el régimen y aumentar la carga

Repetir la prueba de diagndostico de descargas parciales a los 4 meses. En la
proxima siguiente prueba vamos se van a analizar tendencias

Norma con desviaciones

Tabla 3. Resultados de norma con desviaciones.

Ejemplo de resultados de trabajos
realizados DDP
La tabla 2 y la figura 7 muestran resulta-
dos de trabajos. En la figura 8, un auto-
transformador.

Los resultados de las mediciones se
muestran en la figura 9.

Los andlisis de los resultados se
aprecian en la figura 10 y en la tabla 3.

Conclusiones

La aplicacion de esta tecnologia en Cuba
ha permitido establecer un procedimien-
to de aplicacion vélido para el diagnos-
tico en linea de los transformadores de
fuerza instalados en el SEN.
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Una de las ventajas de esta técnica
es que puede aplicarse al equipo en ser-
vicio sin necesidad de implementar con-
diciones especiales. Ademas, puede
ejecutarse con determinada rapidez en
funcion de la destreza de las personas
que la lleven a cabo.

La experiencia en la aplicacion de
esta técnica demuestra que se pueden
detectar y localizar con un alto grado de
exactitud defectos en condiciones de
operacion.

Los resultados que aporta esta técni-
ca en la determinacion del estado técnico
del transformador debe complementarse
con los que aportan otras técnicas de

diagndstico on line, las pruebas eléctri-
cas convencionales y tener en cuenta la
experiencia en la explotacién y los resul-
tados de pruebas y andlisis precedentes.

Yendry Gonzélez Cardoso es ingeniero eléctrico
graduado en la Universidad Central Marta Abreus
de las Villas (UCLV), Villa Clara (Cuba). Ha
cursado estudios de posgrado en Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia, Técnicas de
Diagnéstico y Monitorizacion a Equipos Eléctricos
y Subestaciones, Pruebas y Mediciones Eléctricas,
Maestria en Ingenieria Eléctrica. Es especialista
en redes y sistemas eléctricos de transmision y en
diagndstico con termografia infrarroja, descargas
parciales y andlisis de gases disueltos en aceite,
mediciones y pruebas eléctricas a transformadores.
yendryg1985@gmail.com
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Descripcion de los procesos preindustriales
en las comunidades tribales de Africa central

Santos Lozano Palomeque

En septiembre de 2016 vino desde Mon-
treal a visitarme a Extremadura Jean Pie-
rre Kumpel Van N.A.L. Tenia referencias
sobre de mis trabajos en Africa central y
necesitaba ayuda para enfocar un pro-
yecto de desarrollo agroindustrial en un
lugar muy remoto del centro de la Repu-
blica Democratica del Congo llamado
Mokala. Alli se encuentra una antigua mi-
sion que crearon los belgas en la cuenca
del Rio Congo, el ultimo misterio en las
exploraciones de Africa. La region ha-
bia permanecido inexplorada hasta que
Henry Morton Stanley realizé su famosa
expedicion en 1874-1877. Lo remoto del
lugar, las enfermedades y las espesas
selvas habian impedido hasta entonces
el avance colonial en esa parte de Africa.

Pensé que en ningun lugar como
aquel se podrian demostrar mis tesis
sobre agricultura sin energia, asi que de-
cidi ayudarle y preparamos un viaje de
investigacion. Queria conocer como se
estructuran las organizaciones sociales,
las actividades productivas de la pobla-
cién local, las transformaciones actuales
de los productos y el potencial de las
energias renovables.

Se ha recopilado mucha informacién
en nuestro viaje a Mokala, pero en este
articulo me centraré en hablar de algo
de lo que no se conoce practicamente
nada, me refiero a los procesos prein-
dustriales que actualmente existen en las
comunidades tribales de Africa Central.
Si entendemos estos procesos, sus limi-
taciones y la forma de mejorarlos, habre-
mos avanzado mucho sobre cémo plan-
tear proyectos para el asentamiento de
las poblaciones rurales de Africa subsa-
hariana. El conocimiento de los medios
de vida de la poblacion rural de Africa
Central tiene interés para planificar las
politicas de accion frente al fenomeno
migratorio actual.

Por otra parte, puesto que en las re-
giones rurales de Africa Central no suele
haber disponibilidad de energia eléctri-
ca, discutiremos también las opciones
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de la generacion distribuida como alter-
nativa para impulsar las actividades pro-
ductivas en la region.

El viaje a Mokala resulté ser una excep-
cional experiencia, un viaje al pasado en
el que investigué los medios de vida en
las regiones rurales de Africa Central,
cudles son sus principales problemas y,
sobre todo, me di cuenta del enorme in-
terés que para Occidente tiene ayudar a
las sociedades tribales de Africa subsa-
hariana a asimilar la tecnologia moderna.
La importancia de este concepto creo
que es vital para los africanos, pero no
menos para Occidente.

“He viajado por muchas
regiones remotas del
planeta, pero ninguna
representa a las
sociedades tradicionales
como las que encontré en
la cuenca del rio Congo”

Africa tendra en 2050 unos 2.000
millones de habitantes, que habitaran un
continente muy afectado por las pérdi-
das de cultivos que esta provocando el
cambio climatico. Se espera que entre
50 y 200 millones de personas tengan
que abandonar sus hogares, y quizas
sean estimaciones optimistas porque
poco se conoce sobre la capacidad que
tendra Africa para seguir manteniendo
a una poblaciéon en vertiginoso creci-
miento, y en un territorio cada vez mas
seco. Esa emigracién se produce desde
el medio rural y en lugares como Mokala
estan las causas que estan provocando
un éxodo migratorio jamas visto.

La gente estd escapando de los de-
siertos, de las selvas, de las sabanas y
esta emprendiendo un viaje migratorio

de gran alcance. Gran parte de la pobla-
cion rural vivia en unas condiciones que
habian variado poco desde el Neolitico,
y han soportado siempre muchas penu-
rias. Pero ahora la diferencia esta en que
les hemos dado internet, porque internet
hay en casi todos sitios de Africa. En los
lugares mas perdidos de Africa se sabe
que hay un mundo diferente y alcanzarlo
es el principal objetivo. Segun el Euroba-
rometro, los dos principales problemas
de los europeos son la migracion y el
terrorismo, y los ciudadanos se oponen
frontalmente a la inmigracion desde fue-
ra de la UE. Pero no se pueden poner
puertas al campo, o se buscan solucio-
nes para el asentamiento de la poblacion
rural en sus lugares de origen o la emi-
graciéon masiva es inevitable. También el
terrorismo integrista tiene entre sus cau-
sas fundamentales la falta de alimentos.
La guerra de Siria y la aparicion de Boko
Haran en Nigeria tienen su origen en ca-
rencias de alimentos debidas a la sequia
provocada por el cambio climatico.

He viajado por muchas regiones re-
motas del planeta, pero ninguna repre-
senta a las sociedades tradicionales
como las que encontré en la cuenca del
rio Congo. En ese territorio podemos
extraer datos de primera mano que nos
ayudaran a entender lo que esta ocu-
rriendo con las poblaciones rurales de
Africa y proponer soluciones para paliar
el problema.

Africa Central es actualmente el punto
geoestratégicamente hablando mas im-
portante del planeta. En esta region se
encuentran enormes riquezas naturales
entre las que podemos citar coltan, dia-
mantes, petréleo y muchos otros recur-
sos de gran importancia. Todas las gran-
des potencias tienen puesta su mirada
en esta zona del planeta. Pero esta re-
gion es de dificil acceso, inestable, con
conflictos bélicos endémicos, rentas per
cépita de las mas bajas del mundo, tasas
de crecimiento de poblacion préximas al
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Figura 1. Proceso completo del sistema tradicional de produccion de mandioca.

3% anual y un éxodo masivo de la pobla-
cion rural.

La cuenca del rio Congo

Con 4.700 km de longitud, y pese a
ser la segunda mayor cuenca del con-
tinente, las enfermedades y las densas
selvas habian impedido su exploracion.
No fue hasta finales del siglo XIX cuan-
do los europeos empezaron a colonizar
la regiéon. La cuenca del rio Congo es
una enorme extension de Africa donde
tienen parte de su territorio nueve paises
(Angola, Camerun, Republica Democra-
tica del Congo, Burundi, Ruanda, Tanza-
nia y Zambia). Las selvas mas extensas
e impenetrables de Africa estan también
en la cuenca del Congo. En el corazén
verde de Africa, estas selvas son un pa-
raiso para pueblos indigenas, elefantes
forestales, gorilas y una asombrosa vida
salvaje.

Biodiversidad en la Republica
Democratica del Congo
A la hora de plantear el desarrollo de
procesos productivos en Africa Central,
y en particular en la Republica Democra-
tica del Congo, es importante conocer el
potencial que para la biodiversidad tiene
esta region. Creo que el asentamiento
de sus poblaciones rurales esta preci-
samente en la explotacion sostenible de
los recursos naturales.

Unas 50.000 especies de plantas se
han desarrollado en los bosques y sa-
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banas de Africa. Sin embargo, sera muy
dificil encontrarlas como especies tropi-
cales en los paises templados porque
alli llegan fundamentalmente de América
y Asia. El potencial de las especies afri-
canas esta completamente por explotar.
Sobre horticultura poco se conoce.

En la Republica Democratica del
Congo se han descrito por ahora 11.000
plantas forestales, de las cuales 1.100
son endemismos. Otra particularidad
de las selvas de Africa Central es que
en una superficie pequefia de terreno
encontraremos muchas especies. En
un terreno de 200 m? en Gabon se en-
contraron 200 especies de plantas dife-
rentes. En otro estudio en Camerun se
identificaron 227 especies en 100 m2.
Estas diversidades son las mas elevadas
encontradas en el mundo.

La biodiversidad en la agricultura
congolefa es excepcional, tanto por la
gran cantidad de especies y variedades
cultivadas como también por muchas
otras que son recolectadas de la fores-
ta. Los puntos débiles son que la que la
productividad es baja y que se carece
de técnicas poscosecha que permitan
la divulgacion de estos extraordinarios
valores. Trabajando con especies culti-
vadas y recolectadas podemos innovar
en aplicaciones con muchas especies y
variedades.

Si conseguimos introducir técnicas
poscosecha con energias renovables
en Africa Central estaremos abriendo

el camino hacia una excepcional fuente
de biodiversidad que nunca ha llegado a
occidente. Asimismo, creemos que con
esa estrategia estaremos también con-
tribuyendo a estabilizar a la poblacion ru-
ral. Pocas iniciativas existen para ayudar
a la agricultura tradicional africana, a los
cultivos perdidos y a la divulgacion de
los valores de los productos del bosque
tropical lluvioso que pueden aprovechar-
se de forma sostenible.

Tribalismo en las comunidades
rurales

En Africa la cuestion étnica es una rea-
lidad viviente, y muy activa en el medio
rural. En la Republica Democratica del
Congo la organizacién social que se
mantiene es tribal, mientras que el Go-
bierno estatal es débil si lo comparamos
con lo que conocemos en Europa. En
los poblados de Mokala pregunté mucho
sobre el tribalismo y su alcance. Aqui re-
cojo algunas cuestiones que considero
esenciales para entender esta forma de
vida.

La Republica Democratica del Congo
esta reconocida como la segunda nacién
mas étnicamente diversa del mundo, por
lo que hay una gran diversidad de pue-
blos, costumbres y lenguajes. En el Con-
go la poblacion esta formada por varias
etnias, reagrupadas en grandes grupos
en los que la sociedad se reencuentra a
través de caracteristicas comunes como
lengua, costumbres y tradiciones. Las
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organizaciones tribales tienen funciones
como gobierno local, ademas de otras
como el registro de la propiedad de la
tierra o actuaciones como jueces de paz.

En Mokala, estan bien desarrolladas
las estructuras étnicas tradicionales.
En el Congo, la problematica étnica es
crucial, por lo que entendemos que es
importante que el desarrollo de activida-
des productivas se lleve a cabo desde la
base, es decir, trabajando directamente
con los productores a través de sus or-
ganizaciones étnicas.

El tribalismo establece el orden social
basandose en la familia, que suelen ser
agrupamientos de unas 30 personas. Va-
rias familias forman clanes agrupados en
poblados, que se van concentrando por
el territorio formando grupos. Los dife-
rentes grupos conforman un sector. Los
grupos étnicos en la periferia de Mokala
son principalmente Mongo, uno de los
mas grandes del pais, representado por
los subgrupos Njundo, Ndengese, Yae-
lima e Isolu. Otros grupos incluyen el
Mbole y el Twa pygmies.

Un amigo congolefio me dijo una vez
que segun un dicho africano la riqueza
de las personas esta en sus hijos. Efec-
tivamente es asi, sin protecciones socia-
les la unica forma de tener garantizada
ayuda cuando son viejos es tener una
gran familia, y en eso estan. Una mujer
en el Congo no se considera como tal a
menos que tenga un minimo de 8 hijos, y

probablemente tendra algunos mas. Es-
tamos, por tanto, ante un planteamien-
to de gran alcance que afecta a Africa,
pero afectara aun mas a la Europa del
bienestar.

El planteamiento que me hizo Jean
Pierre era diferente de los de la coopera-
cion convencional. Habia nacido en una
choza en Mokala y su idea es promover
la agricultura tradicional estimulando el
cooperativismo en las sociedades tri-
bales tradicionales. Esa metodologia,
aun poco explorada, me interesé mucho
porgue creo que, si se realizan acciones
para cambiar una sociedad, debemos
plantearlas desde sus estructuras so-
ciales tradicionales. El tribalismo es una
forma de organizacion social, la primera
fuente de identidad de los individuos
en grupos étnicos, basada en la familia,
que es el eje de la sociedad. Sus cos-
tumbres tradicionales y la fuerza grupal
estan basadas en la familia tribal. Las fa-
milias rurales en Africa Central practican
frecuentemente la poligamia. El marido
tiene una choza central y las esposas vi-
ven en pequeiias chozas proximas. Las
mujeres no se consideran como tal si no
tienen al menos ocho hijos, asi que cada
familia tiene al menos 30 miembros. De-
masiadas bocas para alimentar con la
produccion de mandioca y otros produc-
tos que obtienen del bosque. Segun las
encuestas que realicé a las campesinas,
la produccién por hectarea no supera los

Figura 2. Procesos de cultivo, secado y preparacion de la mandioca.
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800 kg, por ejemplo, en los cultivos de
cacahuete. En Europa las producciones
agricolas son 10 o 15 veces superiores.

La dieta es muy pobre especialmen-
te en la época de lluvias, lo que dispara
el impulso migratorio de los miembros
mas valientes de la familia. La principal
conclusién que extraigo de mis investi-
gaciones en Africa subsahariana es que
la migracion no ligada a los conflictos
bélicos tiene lugar porque se supera la
capacidad de carga del medio.

Las sociedades tribales de Africa
sufren aislamiento y tienen dificultades
para la asimilacion de tecnologias mo-
dernas que les permitan progresar, entre
otros problemas no hay disponibilidad
de energia. A esto se suman altas tasas
de crecimiento de la poblacion que es-
tan provocando un éxodo rural masivo.
Es por ello importante describir como
son los procesos productivos en los
poblamientos rurales de Africa central.
Estos procesos corresponden a las ac-
tividades preindustriales que existian en
Europa antes de la revolucion industrial.
En estas sociedades las actividades pro-
ductivas derivan sobre todo de la agri-
cultura y la ganaderia y se caracterizan
por una escasa actividad industrial a las
que en algunos casos se han incorpora-
do técnicas mas modernas.

Cuando H. M. Stanley inici6 la ex-
ploracién del rio Congo en fechas tan
recientes como 1875 esa regiéon habia
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Figura 3. Fabrica de jabon, un producto que se comercializa y distribuye desde Mokala.

cambiado poco desde el Neolitico. Con
las incursiones europeas en el territorio,
y especialmente en tiempos recientes,
fueron poco a poco incorporandose al-
gunos elementos modernos. Sin embar-
go, la ausencia de infraestructuras para
la produccion de energia sigue siendo el
gran problema para el desarrollo de la re-
gion. Dada la riqueza y elevada biodiver-
sidad de la cuenca del rio Congo, en los
alrededores de Mokala encontraremos
un gran numero de actividades produc-
tivas diferentes con interés comercial,
y enormes posibilidades de innovacion,
especialmente en la comercializacién
de nuevos productos alimenticios que
actualmente solo se consumen en el
mercado local. En estos centros de pro-
duccion se usan técnicas tradicionales,
aunque progresivamente van incorpo-
randose algunos equipamientos mas
modernos y pequefias maquinas.

Nos interesa evaluar como pode-
mos mejorar la productividad de estos
centros productivos, por lo que hemos
analizado con cierto detalle algunos de
ellos. En todas estas actividades pue-
den conseguirse importantes mejoras
de la productividad utilizando energias
renovables, ya sea para la produccion
de energia eléctrica o térmica. Su uso
supondria un notable incremento de los
ingresos, y la venta en mercados mas
lejanos, paliando el desabastecimien-
to que sufren las grandes ciudades en
Africa. De especial interés es la mejora
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del abastecimiento de las ciudades en
Africa, que sufren graves problemas de
inflacion y de falta de alimentos. A ve-
ces, la energia que necesitamos es muy
pequefia, y actualmente hay que recurrir
a generadores para el accionamiento de
cualquier maquina, pagando por el com-
bustible un precio muy elevado (1,60
euros/litro el diésel en Mokala). Hay que
viajar muchos kilometros para llegar a
una gasolinera. Por eso, el combustible
se revende, muchas veces adulterado, a
precios desproporcionados.

Creemos que si se trabaja por con-
seguir la mejora de la productividad en
estos pequefios centros de produccion
rurales estaremos ante las claves del
desarrollo de Africa. Estos modelos pro-
ductivos se repiten por todo el continen-
te y conseguir aumentar su productivi-
dad puede tener un efecto multiplicador,
pues son actividades comunes en el me-
dio rural en toda Africa.

Actividades productivas comunes
en Africa central

Produccién de mandioca

La mandioca es un tubérculo de creci-
miento rapido que es la base de la ali-
mentacion en la cuenca del rio Congo,
pues supone el 80% de la produccion
de alimentos. La mandioca se puede
cocinar, pero la mayor parte de los afri-
canos prefieren su harina. Después de
la cosecha, la raiz se empapa en agua
durante varios dias, luego se seca y se

machaca. En la region de estudio la ha-
rina luego se usa para hacer una masa
o pasta que, chikwangue o fufu, que
se come con varias salsas y platos. Se
utiliza para mojar en salsas, sobre todo
pili-pili, y tiene como particularidad que
puede conservarse hasta 20 dias en-
vuelto en hojas. Se trata de un alimento
con un bajo contenido en proteinas.

Merece fomentarse el acelerado del
secado de la mandioca, que actualmen-
te se hace al sol y en un proceso que
dura cuatro dias (figuras 1y 2). También
puede ensayarse el riego por goteo de
apoyo al cultivo y el molino solar.

Produccion de jabon
Otra de las actividades productivas de
Mokala es la fabrica de jabon, un centro
de fabricacion sencillo similar a otros pa-
recidos que se pueden encontrar en el
interior de Africa. Como todas las fabri-
cas de la zona, su primera singularidad
la encontramos en que se encuentra en
una choza tradicional adaptada para ello.
En la fabrica se produce jabon en
barras, que compran personas que las
venden en los pueblos préximos. Tres de
esas personas son los chicos de la figu-
ra 3, Kasongo y Kisaka. Como muchos
chicos en Mokala, no recuerdan sus eda-
des, y las estimamos entre 14 y 20 afos.
Estos chicos compran nueve barras con
nueve pastillas de jabon cada una. Cada
uno compra las nueve barras a un precio
2,31 euros y las vende por 5,06 euros,
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con lo que ganan en la operacién 2,31
euros. El pueblo donde venden el jabon
esta a tres horas de camino, por lo que
emplean toda la jornada en la operacion.
Suponiendo que trabajen todos los dias
laborables obtienen al mes unos 50 eu-
ros, un salario comun en la Republica
Democratica del Congo. Los que pueden
llevar dos bolsas de jabdn obtienen 100,
que es un salario alto para los estanda-
res de la zona. La fabrica produce unas
200 barras de jabon al dia, lo que supone
unos ingresos diarios de 437 euros.

Fabricacion de bordados

Otra sorpresa que nos depara Mokala
es la fabricacién de camisas bordadas
en medio de uno de los poblados. Como
todos los centros productivos, este se
encuentra también bajo un humilde te-
cho vegetal, pero la calidad con la que
se cortan y bordan las telas no la encon-
traremos tan facilmente (figura 4). El ar-
tesano no necesita ninguna medida para
hacer la camisa, simplemente te mira y
con eso ya es suficiente.

Las fabricas de bloques de adobe

Como no podia ser de otra forma, las
fabricas de bloques de adobe de Moka-
la son también muy rudimentarias. Los
ladrillos de adobe se preparan al sol
en el exterior y luego son protegidos en
chozas donde se almacena el producto
terminado. El bloque de adobe es un ma-
terial tradicional tipico para construir las
casas, por lo que encontraremos este

Lo
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Figura 5. Lualinda y sus amigas hacen el reparto de los bloques de adobe

Figura 4. La fabrica de camisas de Mokala.

tipo de fabricas dispersas por todo el
territorio. Un hecho destacable de este
proceso de fabricacion es que los blo-
ques son repartidos por nifios a partir
de unos ocho afios. Cada bloque puede
pesar unos 5 kg (figura 5).

Molienda

El proceso de molienda lo comentamos
en la produccion de mandioca; se trata
de un proceso comun en el que se pres-
ta el servicio de molienda a las mujeres
que obtienen el producto de la selva.
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Figura 6. Pescadores de la cuenca del Congo.

Se cobra una cantidad por kilogramo
en funcion también de la dificultad de la
molienda.

Pescado salado o secado al fuego

La riqueza de la cuenca del Congo en
pescado es excepcional, pues el 80%
de los peces de agua dulce que hay en
el mundo los encontraremos en su cuen-
ca; se han identificado ya 686 especies.
Esta enorme riqueza hace que Mokala
tenga también interés para el desarrollo
de actividades productivas asociadas al
consumo de pescado y quizas de su ex-
portacion al mercado gourmet.

El aprovechamiento del pescado en la
cuenca del rio Congo se realiza a partir
de la pesca directa o criandolo en pe-
quefas pozas. Todos los procesos son
muy rudimentarios.

Actualmente, el pescado se consume
especialmente junto a los rios, y en las
ciudades donde los pescadores pueden
venderlos. El pescado es a nuestro pare-
cer un grupo taxondémico que puede te-
ner gran interés si se introducen técnicas
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modernas para valorizarlo, especialmen-

te con técnicas de deshidratacion. En

el proyecto Mokala pretendemos sobre
todo trabajar con la piscicultura tradicio-
nal, ya que de esta forma disminuimos
la presién sobre los recursos naturales.

Hemos encuestado a los consumido-
res y de ahi ha salido la siguiente lista
como las especies mas comunes consu-
midas por la poblacion local.

* Akombung.

* Anguilas: carias especies de anguilas.

* Captain: es quiza el mas preciado de
los pescados de la cuenca del Congo
y alcanza precios elevados.

* Carpas: al menos hay tres especies
de carpas. Por ejemplo, boto es una
especie de unos 20 kg.

* |bobo: es una especie caracterizada
por tener tres crestas sobre la cabeza.
Se consumen habitualmente unas tres
especies.

e lkalir.

* lkombung.

* Kamanzone.

* Kolo.

INGENIERIA Y HUMANIDADES

* Mayanga.

* Mbenga.

* Mikamba.

* Mikunga.

* Mingusu. Foto en casa de Jean Pie-
rre, en cordada secada al fuego. El
precio en el mercado de cinco peces
en Mokala 20.000 en Mokala y unos
35.000 fcos en Kinshasa.

* Mpere Akuku: es una especie de pe-
quefio tamafo, pero muy apreciada.

* Mpere.

* Mpuka. Es otra especie de gran tama-
fio; alcanza habitualmente los 30 kg.

* Mpunu Ndjem.

* Munzanda.

* Ngolo: un pescado de gran tamaro
que pesa unos 60 kg y mide 1 metro.
Es un animal peligroso que se llega
a cazar con armas de fuego. Foto de
cordada de peces pequefios en casa
de Jean Pierre, que costo 10 ddlares
en Panu.

* Oboro.

* Oshweshwe.

* Peces eléctricos: se consumen varias
especies de peces eléctricos, por
ejemplo Ninu.

* Sardinas de rio.

* Siluros: varias especies de siluros.

* Tilapias: unos seis o siete tipos de Ti-
lapias.

» Zaiko.

Conclusiones

Las conclusiones que podemos extraer

de este estudio son las siguientes:

» En Africa central existe un gran poten-
cial de desarrollo gracias a su riqueza
en recursos naturales.

* Las actividades productivas locales
estan en una etapa muy primitiva de
desarrollo, que junto con el aislamien-
to dificultan la comercializacién. No
obstante, a nivel micro estas activida-
des existen y tienen potencial para su
mejora.

* Las elevadas tasas de natalidad con
una capacidad productiva tan limitada
es lo que esta provocando un éxodo
migratorio masivo.

* Puesto que la actividad productiva
existe en todo el territorio, y tiene po-
tencial de desarrollo, si actuamos me-
jorando las técnicas de produccion a
nivel micro los efectos tienen capaci-
dad para extenderse rapidamente.

Santos Lozano Palomeque es ingeniero técnico
industrial. tecnoce@telefonica.net
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VV. AA.
BBVA. 408 pags. ISBN 978-84-1671-4445

Este es el noveno titulo de la coleccion
anual que BBVA dedica al andlisis y la
divulgacion de cuestiones fundamenta-
les de nuestro tiempo. El libro hace un
gran recorrido por los proximos cambios
en diversas areas en las que la tecno-
logia impondra sus novedades. Exce-
lentes especialistas de todo el mundo
presentan una vision del potencial de las
llamadas “tecnologias exponenciales” y
sus implicaciones econdmicas, sociales,
medioambientales, éticas e, incluso, on-
tologicas. Y es que los limites entre los
materiales inteligentes, la inteligencia ar-
tificial, la personificacion, la biologia y la
robdtica se estan volviendo difusos.

Los avances recientes y las perspec-
tivas de desarrollo en las biociencias, la
genética, en la robdtica y en la inteligen-
cia artificial, y en la construccion de esa
red global de sensores interconectados
que se ha dado en llamar “internet de las
cosas” son algunos de los temas que
aborda este libro, en una perspectiva que
no se limita al ambito cientifico-técnico,
sino que se extiende a otras vias de ge-
neracion y transmision de conocimiento.

Con la cuarta revolucion industrial,
otros sectores, mas centrados en el mun-
do fisico, y que hasta ahora habian expe-
rimentado cambios notables pero no dis-
ruptivos, estdn comenzando a ver como
la combinacion
de tecnologias
genera mane-
ras enteramen-
te nuevas de
atender a las
demandas de
sus clientes,
que alteran
El préximo paso radicalmente
la cadena de
valor de las in-
dustrias.  Una
cuestion comun a estos desafios y tec-
nologias emergentes radica en que suele
existir un elevadisimo nivel de incertidum-
bre cientifica y de desacuerdo entre los
expertos.

Las “voces” de este libro, 22, permi-
ten comprender y reflexionar por donde
ird el proximo paso y sus futuras implica-
ciones para las personas y los modelos
productivos.=S. A.
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Marc Goodman
Ariel. 671 pags. ISBN: 978-84-344-2294-0

Los hackers son capaces de activar las camaras de vigilancia y webcams de cualquier
hogar, los ladrones leen las redes sociales para conocer nuestros habitos y los acosa-
dores toman el control de los GPS de los coches de sus victimas para seguirlas alla
donde se dirigen. Los delincuentes de hoy pueden robarnos la identidad, hacerse con
los datos de nuestras cuentas bancarias y copiar el contenido
de los servidores informaticos. Pero esto es solo el principio.
También podran desactivar los frenos de un coche desde kil6-
(@)) metros de distancia, electrocutar a un portador de un corazon
artificial, interferir en tendidos eléctricos, en el control del tra-
LOS fico aéreo, fabricar AK-47 con una impresora 3D y transportar
D E L | T D S droga a través de drones y actualmente parece ser que modi-
DEL ficar los resultados de elecciones. Estos son algunos de los
F U T U R D ejemplos de la vulnerabilidad que empresas, Gobiernos y ciu-
dadanos tendran o tienen ya. Por ello, Marc Goodman, una de
las autoridades en materia de seguridad mundial, conduce a
los lectores a las profundidades del ciberespacio para mostrar
su lado oscuro. Si bien las ventajas del mundo en linea estan
bien defendidas y suelen ser destacadas por quienes trabajan
en el sector de las tecnologias, toda esta interconectividad también tiene un reverso sin
detenernos a pensar qué implicaciones tiene ello. Los delitos del futuro es también util
como manual de supervivencia online que nos da las claves para evitar riesgos, reforzar
nuestro derecho a la intimidad y encarar el futuro desde la seguridad y el control sobre
nuestros aparatos tecnologicos antes de que sea demasiado tarde.~Salomé Abajo

Roger Penrose
Debate. 640 pags. ISBN 9788499928128

éPueden tener influencia los conceptos moda, fe y fantasia en la investigacion
cientifica? éLos fisicos se mueven también mediante su influjo? Estas polémicas
cuestiones las trata Roger Penrose en este libro para criticarlas. La “moda” es la
teoria de cuerdas, la “fantasia” son los modelos cosmoldgicos inflacionarios, y
la “fe” es el uso de la mecanica cuantica a todos los niveles, desde las cuerdas
hasta el universo en su conjunto. Penrose nos explica por qué los investigadores
que trabajan en la ultima frontera de la fisica son, de hecho, tan susceptibles a es-
tas influencias como el resto de mortales. Su andlisis no es negativo, Penrose no
pretende negar estas cualidades, sino mas bien argumentar que la moda, lafe y la
fantasia, pese a ser utiles y hasta esenciales en fisica, pervierten la investigacion
actual en tres de las areas mas importantes de esta
disciplina: la teoria de cuerdas, la mecanica cuantica [ o
y la cosmologia. Pese al prestigio de este fisico con R O G E R
estas afirmaciones la polémica esta servida.

Para él la propia naturaleza no tiene mucho inte- P E N RO S E

rés en los caprichos efimeros de las modas huma-

nas; ni tampoco la ciencia deberia entenderse como
una fe, pues sus dogmas estan sometidos a un es- //
crutinio continuo y sujetos a los rigores del examen //
experimental. A su vez, la fantasia es, sin duda, el Moda, %

territorio de ciertas zonas de la ficciéon y del entre-
tenimiento, donde no se considera esencial que se

fey

preste demasiada consideracion a los requisitos de fantasia
coherencia con la observacion, la logica estricta o al [ R
mero sentido comun.— S. A.
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por el COGITI y la UAITIE, cuyo patrimonio
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realizacidon de fines de interés general,
como son el impulso y desarrollo, a nivel
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