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Si respondes SI a una sola de estas preguntas,

entonces tenemos un plan.

- ;Quieres que las aportaciones estén siempre 100% garantizadas?
- ;Que el comportamiento de los mercados financieros no afecte a tus ahorros?
- }Que cada afio tengas mds de lo que aportaste y no menos?

- 3Que la rentabilidad de tu plan siempre esté garantizada?

- ;Que aparte de lo anterior, te bonifiquen por traspasar tu plan a Mupiti?

;Algun Si? Entonces este es el plan:

Plan de Prevision Asegurado (PPA) de MUPITI

*Capital 100% garantizado
*Rentabilidad 100% garantizada + participacion
en beneficios

*Idéntico ahorro fiscal que un plan de pensiones
«Capital adicional en caso de fallecimiento

*Y ahora, algo mas:
Traspasa tu plan de
pensiones al PPA de
Mupiti antes del 15 de
julio y recibirdas una
bonificacién extra de

2.,4%0

*Promocion vdlida para
traspasos entre el 1 de
marzo de 2018 y el 15 de
julio de 2018, siempre que
se cumplan las condiciones
de la promocion.

{'j Ver bases de la promocién
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Inférmate en el teléfono gratuito

También en:
info@mupiti.com
(www.ppademupiti.com)
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en el Patronato de la Fundacion Técnica Indus-
trial como idea de fomento del motor principal
de la economia. de un Estado, “la industria”,
sin la cual no es posible el desarrollo econémico.

Fines y objetivos

El objeto y finalidad es impartir en los Colegios
Oficiales de Ingenieros Técnicos - Industriales

del territorio hacional, unos cursos presenciales
de desarrollo directivo en la industria, impar-

tidos por profesionales de esta formacion

especifica en direccion empresarial.

La E.Fl. pretende ser un apoyo y una ayuda

a los directivos y técnicos de nuestra industria.

Cursos de la E.F.l.

¢Qué ofrecemos?

Se trata de cursos eminentemente practicos,
dirigidos a quienes trabajan en la direcciény
“staff” de las pequefias y medianas industrias
y.empresas de nuestro territorio estatal, para
dotarles de las herramientas necesarias con el
fin.de desarrollar, con mayor eficacia vy pre-
cision, su labor, mejorando procesos pro-
ductivos, de gestidn, estrategias, logistica,
suministros...

Son cursos. a unos costes muy reducidos en
comparacion a los impartidos por centros
universitarios y escuelas de negocios.
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Editorial La pretendida involuciéon de Bolonia para las ingenierias
José Antonio Galdon
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EDITORIAL

La pretendida involucién de Bolonia para las ingenierias

La reforma del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
trajo a Espafia una evolucion de las titulaciones académicas acor-
des con el siglo XXl y el entorno mundial, pero desgraciadamente
sigue habiendo intereses particulares que se anteponen a los ge-
nerales, que pretenden no solo desvirtuar ese nuevo modelo, sino
lo que es mas peligroso todavia, involucionar al siglo XIX.

En Esparia hay dos niveles profesionales en las ingenierias, las
ingenierias técnicas y las ingenierias, que algunos se empefian en
seguir llamando “superiores”, algo que no tiene reflejo en el resto
del ambito europeo y mundial. Sin embargo, todavia hay quien pien-
sa que es necesario seguir manteniendo esa singularidad, aun a
costa de los problemas de movilidad de los ingenieros espafoles.
Antes de Bolonia, existian en Espafa cuatro niveles académicos,
las titulaciones de tres afios (ingenierias técnicas, arquitectura téc-
nica y diplomaturas), las de cinco afios (ingenierias, arquitectura y
licenciaturas) y, posteriormente, los niveles de master y de doctora-
do. Con la reforma de Bolonia se quedaron solamente tres niveles,
que son el grado (4 afos), el master y el doctorado, lo que suponia
en efecto el unificar los dos primeros niveles pre-Bolonia.

Sin embargo, con las ingenierias se ha actuado de otro modo,
ya que para seguir manteniendo esa dualidad en las profesiones
de ingenieria por un lado, y para mantener las estructuras univer-
sitarias por otro, se llevd a cabo lo que se suele denominar una
operacion de ingenieria financiera consistente en reinventar Bolo-
nia para que las antiguas ingenierias se convirtiesen en master. La
cosa no quedo ahi. En contra de todos los criterios de unificacion
previstos en el EEES, se crearon ex profeso unos titulos de gra-
do en ingenieria denominados blancos (sin atribuciones ni salidas
profesionales), que tienen como unica finalidad el acceso al master
(generalista y no especialista contra lo que dice Bolonia), que otor-
ga la profesién de ingeniero.

Pero la sociedad no es tonta, y los millennials menos, y rapida-
mente han percibido que las titulaciones de grado en ingenieria
son las que demandan las empresas, las que se reconocen en el
resto de Europa y en el mundo, las que dan acceso a la profesion
regulada y, por tanto, otorgan atribuciones profesionales. Este he-
cho, unido a la mayor eficiencia y rendimiento que los alumnos ob-
tienen de los masteres de especializacién, ha conducido al fracaso
estrepitoso de la Operacién Resistencia que algunos pusieron en
marcha, y que ahora pretenden resucitar con nuevas estratagemas.

Lejos de reconocer el error y rectificar, lo que se cierne desde
algunos responsables de las universidades politécnicas y con el
aval de los representantes de las profesiones de ingenieria, aunque
con intereses distintos, es la creacion de programas integrados de
master en ingenieria, es decir, que un alumno se pueda matricular
directamente en un programa que incluye grado y master, lo que
vulnera por completo la legislacién vigente y el espiritu de Bolonia,
pues se podria acceder al nivel de posgrado sin haber culminado
el grado. Es como acceder al doctorado sin haber terminado el
master, o comenzar el titulo de grado sin haber terminado el bachi-
llerato, dejando patente los intereses que priman, frente a la merito-
cracia que deberia definir nuestro sistema educativo.

La Universidad tiene como misién principal generar y transmitir
conocimiento, desde el que podamos tomar nuestras propias deci-
siones, pero en ningun caso se trata de hacer rehenes o influir de
manera indirecta en la formaciéon que cada uno quiera recibir. Los
titulados de los grados blancos (sin atribuciones ni salidas profe-
sionales) se ven obligados, si o si, a realizar los masteres habilitan-
tes, y no tienen posibilidad de elegir. Es como en el cuento de las
lentejas: las tomas o las dejas, pues no hay otra opcién que quedar
atrapados en la telarafia universitaria.

Si ya cuesta que los jovenes de 18 anos elijan estudiar las titu-
laciones de ingenieria, no solo por la dificultad que entraian, sino
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muchas veces por el desconocimiento real de las funciones de los
ingenieros, pues imaginense cuando se les habla de profesiones
reguladas, atribuciones y todo lo demas: al final, eligen una titula-
cion que tiene un nombre recurrente y suena bien, y que, ademas,
incluye la palabra ingenieria. Pero esta situacion cambia confor-
me van pasando los afios en la Universidad y se va descubriendo
el mundo de las ingenierias, cuando unos pueden ir de Erasmus
a otros paises y cuando otros no iporque no tienen homologos!
Cuando miran las ofertas de empleo y ven que su titulaciéon no
aparece en ninguna, o que no tienen un colegio profesional que los
acoja. Es entonces cuando empiezan a hacerse preguntas y no les
gusta conocer las respuestas, cuando ven que otros compareros
que estudian con ellos en las mismas escuelas acceden al mun-
do laboral como ingenieros (mecanicos, eléctricos, quimicos...)
o cuando pueden elegir cualquier master de especializacion para
poder seguir formandose, y sin embargo a ellos solo les queda el
camino que alguien ha decidido previamente en su lugar.

Y para algunos la consigna es clara: “Hay que cubrir como sea
las plazas de los masteres en ingenieria con atribuciones”. Y para
ello, cualquier cosa vale, aunque sea a costa de coartar la libertad
de decisién, que como hemos dicho es uno de los valores clave
que ha de otorgar la Universidad a sus alumnos. Esta forma de
actuar, que prima intereses propios o internos de la organizacion,
frente a las necesidades reales de la sociedad, ejemplifica una de
las debilidades mas recurrentes que se le atribuyen a las univer-
sidades. Y yo no me atreveré a hablar de endogamia, porque me
parece injusto, y mas aun su generalizacion, pero si que insisto en
la necesidad de tener una Universidad con principios muy solidos
como base fundamental para garantizar la evolucién y el desarrollo
de nuestra sociedad, como ha sido hasta la fecha en nuestro pais.

En nuestro ambito, y esto es algo en lo que coincidimos, como
no podia ser de otra forma, los representantes de los dos niveles
de la ingenieria, la ingenieria industrial como tal no existe como
profesidn en otros paises y, por lo tanto, tampoco existe ni el grado
blanco (ingenieria en tecnologias industriales) ni el master de inge-
niero industrial que existe en Espana, lo que de partida dificulta, y
mucho, la necesaria movilidad de profesionales y de estudiantes.
Sin embargo, y este es un hecho plausible y en favor de las uni-
versidades y escuelas técnicas, las titulaciones de grado actuales
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria electronica,
ingenieria quimica industrial, etc., son el referente para la movilidad
efectiva y para el mercado de trabajo, y este hecho lo han captado
perfectamente los estudiantes.

Es la ley de la oferta y la demanda, ellos tienen la informacion
de la demanda, y tratan de ofrecer lo que se les pide, asi que por
eso optan por estos grados de ingenieria y en su caso por mas-
ter de especializacion en areas concretas u otra formacion que les
otorgue las competencias especificas de las ofertas de empleo a
las que pretenden optar. La ingenieria y la industria evolucionan en
sintonia, y no se puede pretender cambiar las necesidades de la
sociedad desde otros ambitos, entre otras cosas, porque la titu-
lacién académica no es un fin en si mismo, sino que es un medio
para conseguir ejercer una actividad profesional y crecer con ella.

Los millennials tienen otro tipo de valores que no pasan por ser
ingenieros superiores o inferiores, sino que van mas encaminados
a ser los mejores ingenieros, a disfrutar de su trabajo, a ser utiles a
la sociedad, a sentirse realizados y, sobre todo, a tomar sus propias
decisiones, asi que por favor, reflexionemos todos y que las deci-
siones que se adopten o las posturas que se defiendan correspon-
dan al interés general y no al particular.

José Antonio Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de Graduados en Ingenieria
rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Espana
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Tecnologias ‘blockchain’ para la industria

El Internet industrial de las cosas (loT), las comunicaciones entre maquinas y las fabricas inteligentes
recibiran un fuerte impulso con la introduccion en los sistemas productivos de la tecnologia de
cadena de bloques o blockchain, empleada en criptomonedas como el bitcoin

Joan Carles Ambrojo
Una blockchain es un enorme registro
descentralizado de datos distribuidos
en numerosos ordenadores o nodos, en
lugar de estar alojado en un servidor cen-
tral. Se comportan como un inventario
digital y publico. Este sistema, basado en
complejos algoritmos matematicos, ase-
gura a las empresas los datos automati-
zados a través de bloques encriptados, a
los que se accede a través de una red de
igual a igual, sin estar controlada por nin-
guna de las partes y sin intermediarios.
Las transacciones son procesadas por
una red de usuarios que actua como un
mecanismo de consenso para que todos
creen el mismo sistema de registro com-
partido simultaneamente.

Proteccion contra fraudes y errores
Esencialmente, esta tecnologia propor-
ciona proteccién contra errores, fraude
o alteracion de la informacion, de forma
que ayuda a engendrar confianza con los

socios de una cadena de suministro, por
ejemplo. La tecnologia blockchain ha ve-
nido para quedarse, “pero evolucionara
mucho y funcionara de diferentes formas
para cubrir diferentes necesidades”, afir-
ma Roger Bou, director del loT Solutions
World Congress, organizado por Feria
de Barcelona y el Industrial Internet Con-
sortium. “Se trata de transmitir valor no
solo entre personas, sino entre cosas, y
permitira que se desarrolle un acelerador
del Internet de las cosas. Hasta ahora las
cosas se podian conectar entre si y co-
municarse, pero ahora también transmitir
valor”, afiade Bou.

La fiebre no ha hecho mas que em-
pezar. Y necesita ser explicada. El afo
pasado aparecié el libro Blockchain, la
revolucién industrial de internet, en el
que autores espanoles exponen como la
tecnologia de bloques facilitara la transi-
cion del Internet de la informacion al In-
ternet del valor.

Un estudio del IBM Institute of Bu-

siness Value indica que el 78% de las
empresas que apuestan por blockchain
lo hacen para desarrollar modelos de
negocio mas innovadores. Esta aventura
provocara una mayor demanda de profe-
sionales que dominen la tecnologia de
cadena de bloques. En Espana, la UPC
School imparte un posgrado presencial
de formacion en tecnologias blockchain
con la colaboracion del consorcio Alas-
tria, primera red regulada basada en
blockchain, que incluye las principales
empresas de banca, energia y tecnolo-
gias de la informacion.

Fabricas autogestionadas

Las fabricas inteligentes podran autoges-
tionarse y coordinarse con proveedores
de forma automadtica y sin riesgos. Pero
los expertos advierten que al utilizar una
cadena de bloques como base de datos,
la informacion introducida debe ser de
alta calidad. Los datos almacenados en
una blockchain no son intrinsecamente
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confiables, motivo por el cual los eventos
deben registrarse con precision.

En el futuro escenario industrial, los
dispositivos, sensores, maquinaria, re-
cambios, materias primas se conectaran
entre si de forma coordinada y establece-
ran contratos o acuerdos inteligentes, de
forma que el pago por servicios o mate-
rias se realicen también automaticamen-
te, sin ningun tipo de intermediarios, al
cumplirse las condiciones establecidas.

Existen numerosas propuestas de
blockchain, “pero lo que falta es encon-
trar personal con mucha experiencia en
desarrollar ese tipo de plataforma. Por-
que una inadecuada programaciéon es
peligrosa y puede comprometer la segu-
ridad: en el momento en que los smart
contracts (contratos inteligentes emplea-
dos en la blockchain) empiecen a mane-
jar mucha informacioén (o cantidades de
dinero) la responsabilidad es importante”,
afirma Juan Caubet, jefe de IT Security de
Eurecat, centro tecnologico de Catalufa.

Sin intermediarios

De hecho, la cadena de bloques puede
suponer “la desapariciéon de los interme-
diarios en la red y posibilitar nuevas for-
mas de interactuar entre los usuarios y el
propio Internet”, aunque el impacto real
que puede tener esta tecnologia aun es
“una incognita”, destacaba Ivan Basart,
experto en blockchain y cofundador de
la empresa Validated ID, que particip6 en
la octava edicion del congreso Eurecat
Mobile Forum.

Mientras que las monedas digitales
llevan unos pocos afos en crecimiento
exponencial, la revolucion de las cadenas
de bloques en la manufactura, logistica
y otros sectores esta por llegar. Pero
las iniciativas proliferan. Airbus aplica la
blockchain en la trazabilidad de sus pie-
zas y Alibaba rastrea sus productos a lo
largo de su cadena de distribucion. Y a
principios de 2018, Maersk e IBM crea-
ron una sociedad de riesgo compartido
basada en la tecnologia blockchain para
proporcionar métodos mas eficientes
y seguros para el manejo del comercio
global. Un proyecto conjunto basado en
el sistema Hyperledger Fabric aplica esta
tecnologia en el control automatizado de
millones de contenedores de carga ma-
nejados por el mayor transportista ma-
ritimo de mercancias y, de paso, abara-
tar costes en las operaciones y reducir
tiempos de entrega. Se ha de tener en
cuenta que alrededor del 80% de los
4 billones de bienes de consumo en el
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mundo transitan por rutas marinas. Y una
quinta parte de los costes de transporte
corresponde a la documentacion comer-
cial requerida en la logistica.

Eurecat investiga la aplicacion de
tecnologias blockchain para mejorar la
seguridad, por ejemplo en el registro de
evidencias electrénicas, que tanto sirve
para la custodia de pruebas digitales en
juicios como para registrar eventos ané-
malos o problemas en cadenas industria-
les: “Trabajamos en un proyecto europeo
sobre ciberseguridad en plataformas cri-
ticas de agua, para evitar la intromision
de terceros en los dispositivos que con-
trolan valvulas de bombeo o compuertas
de depositos”, explica Juan Caubet.

Trazabilidad transparente
En el marco del Mobile World Congress
(MWC2018), celebrado recientemente
en Barcelona, Telefonica y Seat repre-
sentaron en un escenario de industria 4.0
los primeros resultados de un proyecto
de colaboracién. En concreto, como el
uso de la tecnologia blockchain, senso-
res loT y la futura red de comunicaciones
moviles 5G pueden aportar trazabilidad,
transparencia y veracidad de la informa-
cion en la cadena de suministro desde la
provision de piezas de los proveedores
(por ejemplo, los espejos retrovisores
fabricados por Ficosa en Soria) hasta la
compra del vehiculo Seat por parte del
cliente final en diversos paises.

La trazabilidad transparente de los
componentes es solo una de las multi-
ples posibilidades de la blockchain. En la

Ventajas y retos

Ventajas

* Difusion

¢ Usuarios controlan toda la infor-
macion y transacciones

* Datos de alta calidad

* Durabilidad y fiabilidad

¢ Integridad del proceso

* Transparencia e inmutabilidad

Retos

* Rendimiento

* Tecnologia emergente

* Reglamentaciones inciertas
¢ Consumo energético

* Lagunas de seguridad

* Costes

ACTUALIDAD

demostracion en el congreso MWC, se
implementaron capacidades adicionales
como la escritura automatica de eventos
en la cadena de bloques, la gestion de
documentacion y los smart contracts, que
se ejecutan automaticamente en funcion
de los eventos registrados en los diferen-
tes puntos de la cadena de suministro.
Los distintos participantes tienen acce-
sos seguros y privados a la informacién
de la cadena de bloques con vistas dife-
renciadas segun los permisos y funciones
de cada uno. Gran parte de estos even-
tos y capacidades se representaron en
esta primera parte de la demostracion de
forma virtualizada y gamificada.

“Hoy, practicamente todas las indus-
trias y sectores productivos apuestan por
las nuevas tecnologias para mejorar sus
procesos, ser mas eficientes, seguros e
incluso tener mejor predictibilidad de las
necesidades de los negocios. El sector
industrial tiene unos requerimientos de
seguridad, toma de decisiones en tiem-
po real y calidad de servicio que la co-
nectividad de los objetos gracias al loT,
la evolucion de las redes celulares y los
nuevos procesos como el blockchain es-
tan sabiendo responder”, afirma Vicente
Munfoz, chief loT officer de Telefénica.

Adopcion en Espaia
“En Espana ira avanzando la adopcion de
blockchain en procesos industriales, pero
no con el ruido y expectacion iniciales; se
ira moderando y se veran casos en los
que no tendra sentido porque el tiempo
de respuesta no sea aceptable para el
servicio”, asegura Juan Caubet.

éEs blockchain una tecnologia cos-
tosa? A dia de hoy es dificil de valorar,
depende del tipo de cadena de bloques,
ya que a nivel energético el sistema de
consenso utilizado consume mucha en-
ergia. Pero con otro tipo de algoritmos de
consenso no tan costosos si que puede
haber una tecnologia mas asequible
economicamente. El problema es que en
la actualidad, montar algo sobre una red
publica como Ethereum no es barato si
es algo que interaccione mucho con la
blockchain. Por ejemplo, un proyecto de
plataforma de voto electronico que Eure-
cat esta desarrollando, registrar 60 votos
con blockchain cuesta 25 euros. Pero a
Ethereum le estan saliendo plataformas
competidoras. El entorno Hyperledger,
auspiciado por gigantes como IBM, Intel
y Red Hat, permite a los actores en un
mercado establecer acuerdos confiden-
ciales a través de contratos inteligentes.
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Atrapanieblas, un recurso renovable para
conseguir mas fuentes de agua dulce

Los ingenieros franco-chilenos perfeccionan los atrapanieblas, unos aparatos que se utilizan desde
hace décadas para suministrar agua potable a las comunidades con mayor escasez de este recurso

Patricia Luna, Santiago de Chile
En 1956 en medio de una terrible sequia
en el norte de Chile, cerca del desierto
mas arido del mundo, el de Atacama, el fi-
sico chileno Carlos Espinosa Arancibia se
planteaba la posibilidad, entre romantica y
poética, de utilizar el agua que dejaba en
la tierra cada despertar, al desperezarse
en la madrugada, el rocio.

No lo consiguid. Pero esta idea le con-
dujo a otra no menos poética, aunque mas
practica: atrapar el agua de la niebla. Co-
menzaba asi la historia de estos aparatos
de fabricacién simple y aspecto similar a
las vallas publicitarias que, repartidos por
regiones casi desérticas en diversas zo-
nas (México, Pert, Guatemala, Sudafrica,
Israel, Oman, las Islas Canarias y el Sub-
sahara, entre otras) y extremadamente ne-
cesitadas de agua (que se multiplican en
la actualidad) son capaces de captar este
fenémeno natural tefiido de misterio, do-
tando a las comunidades donde se ubican
de un necesitado recurso que les permite
cultivar, beber, ser autosustentables e, in-
cluso, fabricar cerveza o aceite con agua
de niebla, como sucede en Chile.

Ahora un equipo de ingenieros fran-
co-chileno ha desarrollado un prototipo
de estos dispositivos que permite reco-
lectar en igual condiciones hasta cuatro
veces mas agua -y que mejoran la efi-
cacia en mas del 50%- centrandose no
tanto en la forma del recolector (en el que
se han concentrado los esfuerzos en los
ultimos 60 afos), como en el disefio de la
malla destinado a capturar las gotas con-
densadas en suspension que forman la
niebla y que suelen ser, como aparentan,
bastante huidizas.

El ingeniero francés Jacque Dumais,
de la Universidad Adolfo Ibafnez de Vifia
del Mar, y Juan de Dios Rivera, de la Uni-
versidad Catdlica de Santiago, en Chile,
utilizaron como inspiracion una planta par-
ticular que crece en el desierto en de Ata-
cama. El llamado clavel del aire o tillandsia
no tiene raices, porque en los lugares don-
de crece no hay agua en el suelo.

“Su fuente principal de agua es la
niebla y quizd una o dos veces al afio

Sistemas atrapanieblas desarrollados en Chile.

agua de lluvia. Parece que esta planta ha
evolucionado durante millones de afios
para adaptarse y aprovechar al maximo
la niebla”, explica Dumais, sefialando que
es la unica que crece en esa zona del
pais, donde no hay ni siquiera cactus. La
planta ayudd a los investigadores a co-
nocer cémo capturar niebla de manera
eficiente: se dieron cuenta de que es tri-
dimensional, tiene una amplia superficie y
varias capas, lo que le permite crear una
pelicula de agua para capturar, absorber
y también guardar una reserva para cuan-
do la necesite, utilizando un mecanismo
similar a una valvula natural.

Malla con forma de arpa

Los investigadores desarrollaron enton-
ces una malla que emplea un hilo fino —
hasta 160 micras— y varias capas, hasta
cuatro, en un sistema de trenzado con dis-
tancia entre si especifica y forma de arpa
que utiliza hasta 4 kilometros de hilo por
dispositivo. El desarrollo de un prototipo
de estas caracteristicas permitio captu-
rar en unas horas hasta 85 litros de agua

comparado con 20 litros en igualdad de
condiciones.

La niebla se presenta como una fuen-
te alternativa de agua dulce ante la crisis
hidrica global que estamos viviendo y que
se vera potenciada en los proximos afios
por los desastres naturales y el cambio
climatico. “Los proyectos que recolectan
niebla son faciles de implementar, no con-
sumen energia y aprovechan recursos na-
turales”, sefiala Juan de Dios Rivera. Sin
embargo, su eficiencia actual en uso es
baja —se sitia en torno al 20%- debido,
en parte, a que las mallas usadas no fue-
ron disefiadas para este fin, sino que son
mallas de pescadores.

“Nuestro proyecto explota una oportu-
nidad no explorada hasta ahora, potenciar
el desarrollo de la tecnologia de recolec-
tar niebla explotando las similitudes fun-
damentales con la eliminacion de niebla”,
sefiala. “La eliminacion de la neblina se
usa en todos los procesos industriales
que generan flujos de gas en los que es
necesario eliminar las gotas en suspen-
sion”, dice.

“La solucion que proponemos utiliza
camas de filtros para permitir la rapida
evacuacion del liquido capturado. En
nuestro disefio utilizamos elementos ani-
sotropicos para interceptar y conducir el
agua. Este se aparta radicalmente de las
actuales mallas, que suelen ser gruesas e
isotropas”, explica Dumais.

¢éEs la niebla uno de los recursos a
tener en cuenta en el futuro? “Hace 50
afos existian pequefios molinos de vien-
to, pero la tecnologia evolucioné hacia los
grandes parques eolicos que tenemos
hoy en dia", explica De Dios, quien apues-
ta a que lo mismo pueda suceder con los
atrapanieblas, proyectando grandes par-
ques en el futuro.

Eso si, por el momento tendria que
darse en lugares geograficos especificos,
colinas de unos 700 o poco mas metros
de altitud y cercanas al mar, como ocu-
rre en Chile, por ejemplo. Y no todas las
nieblas valen: solo dos de las variedades
que existen y no permanecen estaticas
pueden aprovecharse.
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Los ascensores alzan el vuelo

ACTUALIDAD

El mercado espaiiol de aparatos elevadores lleva tres ainos de crecimiento sostenido gracias a las
exportaciones y al auge de las actividades de construccion de obra nueva y rehabilitacion

Joan Carles Ambrojo
El sector de los ascensores lleva tres
anos creciendo. Incluidos la prestacion
de servicios de instalacion, mantenimien-
to y la reparacion de aparatos. Registro
2.250 millones de euros de ingresos en el
afo 2017, el 3% superior al afio anterior.
Se recupera asi de la fuerte caida regis-
trada entre 2008 y 2014 a consecuencia
de la crisis econdémica y el estallido de la
burbuja inmobiliaria.

La favorable coyuntura y el aumento
de la actividad en el sector de la cons-
truccién, tanto en lo que respecta a obra
nueva como a rehabilitacion y reformas,
explican la prolongacion de la tendencia
ascendente, segun el estudio sectorial
Ascensores, publicado recientemente
por el Observatorio Sectorial DBK de In-
forma (filial de CESCE).

La instalacion de elevadores registrd
unos ingresos de 460 millones de euros,
mientras que el mantenimiento y la repa-
racion de equipos fue de 1.790 millones.
La instalacion de ascensores aumentd el
10% debido a una mayor demanda, tan-
to para edificios de nueva construccion
como ya construidos. Las actividades de
mantenimiento, en cambio, registraron un
suave aumento de solo el 1,5%, a pesar
de la intensa competencia en el precio y
la elevada concentracion: medio millon de
aparatos, la mitad del mercado, esta en
manos de Zardoya Otis, Thyssenkrupp y
Schindler. Sin embargo, la necesaria mo-
dernizacion de las instalaciones mas lon-
gevas seguira siendo un factor dinamiza-
dor del sector desde el punto de vista de
la produccion y del empleo. Se prolonga
la tendencia de paulatino incremento del
grado de concentracion de la oferta, de
forma que los cinco primeros operadores
alcanzaron en 2016 una cuota de merca-
do conjunta del 67%.

En los ultimos afios se ha registrado,
ademas, una favorable evolucion de las
exportaciones, que en el periodo 2016-
2017 superaron los 600 millones de
euros anuales. Francia continta siendo
el principal destino, a notable diferencia
respecto al segundo pais, el Reino Unido.

En 2016 desarrollaban las actividades
de fabricacién y venta, instalacion, man-
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Interior de un ascensor de la compairia Kone. Foto: Kone.

tenimiento y reparacion de ascensores y
otros aparatos elevadores alrededor de
400 empresas, junto a las que opera un
reducido numero de compariias dedica-
das a la comercializacion de componen-
tes y puertas. Durante los ultimos afios,
el numero de empresas se mantiene es-
table, tras el notable descenso que tuvo
lugar en la primera mitad de la década
actual, aunque siguen produciéndose
operaciones de compra y fusion.

Sector laboral atractivo

La elevacién es un sector laboralmen-
te atractivo. En 2016 empleaba 20.500
personas, y cada afio las empresas ne-
cesitan cubrir 700 nuevos puestos, se-
gun datos de la Federacion Empresarial
Espafiola de Ascensores (Feeda), que ha
lanzado una camparia orientada a los jo-
venes que estudien las ramas de FP de
técnico en mantenimiento electromeca-
nico y técnico en mecatronica industrial.
Feeda recuerda que las empresas deben
reponer bajas permanentes y temporales,
jubilaciones y nuevas contrataciones por
el aumento permanente o temporal de la
actividad, algo que cada vez es mas com-
plicado.

El sector de los ascensores no habia
vivido una revolucién semejante desde la
aparicion de los primeros aparatos eléctri-
cos. El ultimo grito son sistemas inteligen-
tes, conectados al Internet de las cosas
(IoT, en sus siglas en inglés), que mejoran

los costes de mantenimiento y son mas
seguros y eficientes energéticamente.
La paulatina incorporacién de sensores
conectados permite a los operadores de
mantenimiento obtener informacion valio-
sa. Pero también mejoran el flujo de pa-
sajeros a través de aplicaciones moviles.

Un hecho que influira sensiblemente
en los futuros ejercicios es la entrada en
vigor, el pasado 1 de septiembre, de las
nuevas normas para elevadores: la norma
EN81-20 contiene los requisitos técnicos
para el disefio de los ascensores eléc-
tricos e hidraulicos y la norma EN81-50
contiene los requisitos de procedimientos
y ensayos para los ascensores eléctricos
e hidraulicos.

Javier Catalina, presidente de la Feeda
expresaba, con motivo del 40 aniversario
de la organizacion, la necesidad de seguir
afrontando los nuevos desafios que afec-
tan al sector. Por ejemplo, exige la revision
del RD 88/2013 que regula la instruccién
técnica complementaria de ascensores
adaptandola a los nuevos requisitos nor-
mativos y estableciendo nuevas medidas
para el incremento de la seguridad, tanto
del parque existente, como de los siste-
mas de gestion para asegurar la calidad
del mantenimiento. También reclama el
cumplimiento del RDL 1/2013, que re-
gula los derechos de las personas con
discapacidad y su inclusion social, “en un
pais con cinco millones de edificios con
problemas de accesibilidad".
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Begona Cristeto Blasco

Secretaria general de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa

“En Espana tenemaos instituciones educativas de las que
salen algunos de los mejores ingenieros del mundo”

Ménica Ramirez
Begona Cristeto es, desde febrero de
2014, la secretaria general de Industria
y de la pyme, dependiente del Ministe-
rio de Economia, Industria y Competiti-
vidad. Entre sus principales funciones
destacan la definicion, la ejecucion y el
seguimiento de la politica industrial, la
elaboracion de las politicas de apoyo y
de promocién de empresas industriales,
la elaboracion de planes para el fomento
de las iniciativas empresariales y la pro-
puesta y ejecucion de las politicas de
emprendimiento, apoyo y promocion de
la pequefia y mediana empresa.

La industria es un sector clave para
la competitividad de la economia es-
panola por su efecto dinamizador de
otras actividades y constituye el sec-
tor exportador por excelencia. Por
ello, es prioritario integrar la compe-
titividad industrial en todos los ambi-
tos de actuacion con el fin de lograr el
objetivo europeo de que el peso de la
industria suponga el 20% del PIB en
2020. ¢En qué situacion se encuentra
nuestro pais?

El valor de la produccién del sector indus-
trial a precios de mercado en Espafa es-
taba muy cercano al 20% del PIB antes
de la entrada en el euro. Cay6 al 15,5%
en 2009, el afo de la crisis econémica
general. Desde ese afio y hasta el 2017
dicho porcentaje se ha elevado hasta
alcanzar recientemente el 16,5%, pareci-
do al de 2007, afio anterior a la crisis. El
sector estrictamente manufacturero, es
decir, industrial sin energia y extractivas,
representa en la actualidad algo mas del
13% del PIB espariol, se ha ganado un
punto porcentual desde 2014, gracias
al fuerte incremento de la produccion in-
dustrial manufacturera desde entonces y
que continua en la actualidad.

En términos de empleo, éen qué se
traduciria lograr dicho objetivo?
El 20% para 2020 no es un objetivo na-

Begonia Cristeto Blasco.

cional individualizado, sino una referen-
cia para el conjunto de la UE-28, como
area economica en relacion con Esta-
dos Unidos o China. Dicho esto, no hay
una referencia similar para el empleo. Si
podemos decir que el sector industrial
mantiene y crea empleo de alta cuali-
ficacion, con unos salarios mas altos y
con una mayor productividad que otros
sectores de la economia. Desde el afio
2014 el valor de la produccion industrial
y el crecimiento del PIB crecen conjun-
tamente a tasas medias en torno al 3%
anual y también los ocupados en el sec-
tor y los afiliados a la Seguridad Social.
El empleo en el sector representa hoy
aproximadamente el 13,5% del total. Si
hemos dicho que la produccion indus-
trial es el 16,5% del total, es claro que
la productividad del empleo es mucho
mayor que en otros sectores, por ejem-
plo, el sector servicios representa casi
un 70% del PIB y emplea al 78% de la
poblacion activa.

En alguna ocasion ha destacado la
necesidad de apostar por “una indus-
tria inteligente, conectada y colabo-
rativa”, para conseguir que el sector
industrial se convierta en los proxi-
mos afos en uno de los motores de
nuestra economia. ¢éA qué desafios y
oportunidades se enfrenta nuestra in-
dustria en el corto y largo plazo?

Para nosotros este proceso es una ne-
cesidad ineludible. Nos gusta decir que
nuestra industria sera digital o no sera.
Desde luego, tenemos aun muchos de-
safios que afrontar. Estamos ante un
progreso tecnolégico acelerado basa-
do en innovaciones disruptivas que nos
plantean una transformacion total del
modelo de negocio y de la cultura de
la empresa. La orientacién al cliente, la
personalizacion, la flexibilidad, la reduc-
cion del tiempo de llegada del producto
al mercado... Todos estos factores obli-
gan a una adaptacion rapida para lograr
una mayor eficiencia y productividad a
lo largo de toda la cadena de valor. Para
ello, la transformacion digital es funda-
mental y ofrece oportunidades inmensas.
Todos los actores implicados debemos
priorizar la digitalizacion en nuestra es-
trategia porque Espana tiene las condi-
ciones para aprovechar todo el potencial
de esta revolucion. En cifras, podriamos
estar ante una oportunidad de 120.000
millones de euros, segun el informe de
Roland Berger y Siemens, Espana 4.0: El
reto de la transformacion de la Economia.

Para facilitar el proceso de transfor-
macion digital de la industria espano-
la, en julio de 2015, la Secretaria Ge-
neral de Industria y de la Pyme puso
en marcha, en el marco de la Agenda
para el Fortalecimiento del sector in-
dustrial, la iniciativa Industria Conec-
tada 4.0. ¢En qué consiste y cual es la
implicacion de la Secretaria?

Es una estrategia integral, en cuanto
que aborda todas las dimensiones de
la digitalizacion, pero se caracteriza por
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colocar a la empresa en el centro de su
concepcion y desarrollo. Servicios como
HADA, ACTIVA Industria 4.0, el apoyo
financiero a la implantacién de habilita-
dores digitales en nuestra industria o el
reciente primer Congreso Nacional de
Industria Conectada 4.0, apoyan a las
empresas industriales durante su reco-
rrido hacia la digitalizacion. También es-
tamos haciendo hincapié en la formacion
en habilidades digitales de los trabajado-
res y en la comunicacion sobre las venta-
jas de sumarse a la digitalizacion. Nues-
tro objetivo es lograr que la espafiola sea
una industria conectada e inteligente.

Ya han pasado, por tanto, mas de dos
afnos desde la presentacion de esta
iniciativa. ¢En qué punto nos encon-
tramos en la actualidad? ¢Se esta
produciendo la transformacion digital
en el tejido industrial espaiiol?
Aunque hemos avanzado decidida-
mente, queda mucho trabajo por hacer.
Los ultimos datos nos indican que solo
un 10% de las empresas industriales
afirman tener una estrategia digital for-
malizada, que tan solo el 35% de las
empresas espanolas invertiran en 2017
en procesos de digitalizacion y que el
55% no tiene previsto hacerlo. Hay una
labor fundamental de concienciar a las
empresas de la importancia de transfor-
mar sus organizaciones digitalmente. No
nos sirve que 8 de cada 10 empresas
espafiolas consideren que su nivel de
digitalizacion es medio o alto; queremos
ayudarlas a que cada vez mas empresas
se sitlen en la franja alta.

¢El déficit de productividad en | + D
esta lastrando la competitividad de
las industrias espanolas?

Segun las cifras de la OCDE, estamos
ligeramente por debajo en la inversion en
| + D respecto a los paises de nuestro
entorno, y eso tiene una incidencia en la
competitividad. Sin embargo, todos los
estudios apuntan a que la mejora del ca-
pital humano y tecnoldgico sera la base
de la competitividad de la industria espa-
fiola a largo plazo. De ahi que estemos
coordinando nuestros esfuerzos con to-
dos los actores implicados para mejorar
en esta faceta.

¢Qué recomienda sobre todo a las pe-
quefias y medianas empresas para no
perder el tren de la innovacion?

La innovacioén hay que verla como cultu-
ra de empresa. No puede quedarse en
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tener unos cuantos proyectos e ideas;
toda la organizacion debe trabajar con
motivacion de innovar continuamente. Y
en la pyme también hay mucho espacio
para la innovacion. Nuestras recomen-
daciones serian incorporar la innovacion
al dia a dia, informarse de las ayudas a
las que pueden acceder, buscar socios
en plataformas colaborativas y perder el
miedo a crecer.

¢Qué mecanismos de financiacion y
ayudas se han puesto a disposicion
de las empresas para potenciar su
competitividad en el mercado global?
El Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad esta tratando de desa-
rrollar fuentes alternativas a la bancaria
para la financiacion de la inversion en
activos intangibles, que, por su natura-
leza obtienen rendimientos a medio y
largo plazo. Desde la Secretaria Gene-
ral de Industria y Pyme tenemos todo un
marco de ayudas que tiene precisamen-
te ese objetivo. Desde los programas
de financiacién de la industria, como el
de Reindustrializacion y Fomento de la
Competitividad Industrial, hasta el ya co-
mentado ACTIVA Industria 4.0, la convo-
catoria de financiacion de proyectos de
digitalizacion Industria Conectada 4.0
y otras lineas que estamos disefiando
junto a CDTI para armonizar y facilitar el
acceso a las mismas.

En lineas generales, écuales serian
las claves para estimular la demanda
de los bienes industriales y apoyar la
internacionalizacion de las pymes v,
por tanto, su crecimiento?

La nueva politica industrial, segun las di-
rectrices de la OCDE y la Comisién Eu-
ropea, no contempla, como en el pasado,
los estimulos directos a la produccion o
a la demanda de productos industriales.
Pero si cabe promover la inversion en ac-
tivos intangibles como la | + D + i, los
instrumentos alternativos de financiacion
de estos, la mejora del capital humano de
los trabajadores y empresarios y el esti-
mulo y acompafiamiento en la internacio-
nalizacién de las pymes industriales. Re-
cientemente, el Ministerio de Economia,
Industria y competitividad ha aprobado
una estrategia de Internacionalizacion
para el periodo 2017-2027 en la que des-
taca la incorporacion de la innovacion, la
tecnologia, la marca y la digitalizacion a la
internacionalizacién de las empresas en
la que también se promueve el capital hu-
mano especifico para esta actividad de
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exportacion e inversiones de la empresa
industrial en el exterior.

Otro tema que se ha planteado des-
de distintos foros es la necesidad de
adaptar el modelo educativo a las ne-
cesidades de las empresas. ¢{Qué opi-
na sobre ello?

En efecto, estudios nacionales e inter-
nacionales, en especial la OCDE, nos
sitia casi a la cola en términos de em-
pleabilidad, es decir, en habilidades y co-
nocimientos de los trabajadores ante los
retos de la nueva era digital. El sistema
educativo y de formacion posgrado esta
un poco de espaldas respecto a los per-
files profesionales que necesita la indus-
tria avanzada del futuro en Espana. Esta
falta de empleabilidad puede afectar
negativamente a nuestra productividad
futura. Es fundamental que la educacién
acompafe y potencie esta revolucion
tecnologica. Es necesario encontrar fo-
ros de didlogo entre empresa y sistema
educativo para coordinar politicas agiles
que nos ayuden en esta tarea.

Los ingenieros de la rama industrial
tienen un papel fundamental en el
ambito de la industria. ¢éEn qué me-
dida pueden contribuir a mejorar la
competitividad de las pymes?

El capital humano es esencial. En Espa-
fia tenemos la suerte de contar con gran-
des instituciones educativas de las que
salen algunos de los mejores ingenieros
del mundo que aportan a las empresas
grandes avances en el ambito de la inno-
vacion en procesos, en la digitalizacion,
en el disefio de productos adaptados
al cliente... Es fundamental que tengan
condiciones para investigar, para expe-
rimentar, para probar y, finalmente, para
aplicar su conocimiento.

En el | Barometro Industrial 2017, ela-
borado por el COGITI, mas de la mi-
tad de los ingenieros encuestados va-
loraron de forma positiva la situacion
actual de la industria a nivel nacional;
sin embargo, un 67% de ellos opinaba
que desde la Administracion central
no se estan llevando a cabo los in-
centivos necesarios para desarrollar y
fomentar el sector industrial, équé les
diria a todos ellos?

Nosotros también pensamos que existen
areas de mejora. Por eso, trabajamos dia
a dia para fomentar la actividad indus-
trial, la modernizacion, la investigacion,
la digitalizacion...
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Segun la Real Academia de la Lengua,
una gasolinera es un “establecimiento
donde se vende gasolina”, una definicién
que a lo largo de los afos ha ido que-
dando obsoleta, sobre todo gracias a la
continua evolucion del negocio de esta-
ciones de servicio y de la actividad que
en torno a ellas se realiza. En la actuali-
dad, el concepto de estacion de servicio
estd mas vivo que nunca, especialmente
en lo referente a “servicio”, ya que se ha
convertido en un centro donde se pone a
disposicion del cliente una serie de ser-
vicios cada vez mas variados. Junto con
la venta del carburante, gas, electricidad
y demas se desarrollan actividades como
venta de tienda, lo cual, cada vez en mas
casos, se lleva a cabo como auténticos
supermercados (casi siempre como fruto
de grandes alianzas entre petroleras y em-
presas de retail), con un catalogo extenso
de productos, incluidos los alimenticios y
perecederos, como pueden ser fruta, car-
ne, etc. Disponen de lavaderos manuales
y automaticos, lavanderias de ropa, pun-
tos de recogida de empresas de trans-
porte o venta por Internet, restauracion
(restaurantes tradicionales o de comida
rapida), venta de loteria, cafeterias, punto
de recogida de pequefios residuos como
pilas o capsulas de café, etc., y todo ello
teniendo como objetivo final captar a un
mayor numero de clientes y convertir a la
estacion de servicio no solo en un punto
de paso, sino también en un destino.

Digitalizacion de las estaciones

La evolucion de las estaciones y su mode-
lo de negocio, asi como el grado de ma-
durez del sector y la elevada competencia
en el mismo nos lleva a evolucionar los
sistemas informaticos para dotarlos cada
vez mas de un alto grado de digitalizacion,
camino que desemboca en lo que se de-
nomina gasolinera 4.0.

Una definicion simplista del concepto
gasolinera 4.0 podria ser que es dar sen-
tido a toda la informacion que se genera y
gue somos o seremos capaces de recopi-
lar de diversos origenes para explotarla de
forma coordinada, con el fin de que sea
de utilidad para llegar al mayor numero de
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clientes directos y potenciales, diferen-
ciandonos de la competencia por ser ca-
paces de ofrecer servicios personalizados
y disponer, por otro lado, de un alto grado
de monitorizacion del negocio. De este
modo, se es capaz de reaccionar de forma
muy agil a cualquier estimulo que pueda
repercutir en el servicio que se ofrece en
la estacion.

Servicio en la nube

El primer punto sobre el que se fundamen-
tara la vision de una gasolinera 4.0 es el
sistema central de gestion de la estacion.
Este se desplegard como un servicio en
la nube, estando siempre accesible y ga-
rantizando la integridad y seguridad de los
datos, asi como un servicio 6ptimo para la
gestion de los mismos al personal de las
estaciones. Por tanto, libera a las empre-
sas gestoras de gasolineras de la necesi-
dad de disponer de servidores costosos,
licencias y personal dedicado a su mante-
nimiento.

Los datos de los que se alimentara la
plataforma pueden partir de varios ele-
mentos presentes en la estacion y que
son la piedra angular del sistema. Entre
ellos, cabe destacar el concentrador de
surtidores, que ofrece informacion detalla-
da de lo que sucede con cada uno de los
surtidores y demas elementos que pue-
dan estar bajo su control, como panel de
precios, sonda de nivel, OPT, el TPV (que
recoge informacion de venta de todo tipo
realizada por el personal de la estacion)
y la sonda de nivel (control de niveles y
contaminacion de tanques). Alrededor de
ellos van apareciendo nuevas fuentes de
datos que se mencionan con posteriori-
dad, como diferentes opciones de senso-
rizacion (loT) enfocadas a captar otro tipo
de informacion util (presencia de vehicu-
los en la zona de repostaje, presencia de
clientes en la tienda) y otros dispositivos
como camaras o pantallas que inviten al
cliente a mostrar su satisfaccion con los
servicios ofertados en la estacion.

La plataforma desplegada en nube,
ademas de ofrecer las herramientas para
la gestion del dia a dia de los multiples ser-
vicios que ofreceran las gasolineras a sus

clientes, supone un marco unico donde
se recoge toda la informacion generada
en ellas, y esta informacion es explotada
bajo herramientas de big data sobre las
que se despliegan potentes paneles bu-
siness analitics, que permiten un analisis
mas profundo a empresarios preocupa-
dos no solo por el ahora, sino también por
el antes y, por supuesto, por el después.

En este punto, en el futuro, es donde
toma importancia otro factor resefiable
que forma parte de esta nueva revolucién
industrial, que no es otro que intentar pre-
decir para anticipar acciones. Se trata de
la aplicacion de técnicas Machine Lear-
ning. Como hemos mencionado con ante-
rioridad, no solo tenemos informacion de
venta de estaciones, sino también de todo
lo que ocurre en la estacion y, como con-
secuencia de ello, podemos, por ejemplo:

* Anticiparnos a posibles averias de
aparatos surtidores, ya que registramos
todo lo que en ellos sucede por la informa-
cion aportada por el concentrador (erro-
res, numero de suministros y litros, etc.).

» Sugerir campafas o aumentos de
precio en funcion de tendencias en fes-
tivos y afluencia a la estacion (datos con-
seguidos usando sensorizacion para con-
trolar presencia de personas en tienda o
en surtidores) cuando la climatologia es
propicia (datos climatolégicos obtenidos
de paginas oficiales).

Estos casos ilustran, por un lado, un
ejemplo de ahorro en costes dado que pa-
samos a un mantenimiento preventivo, en
lugar de sufrir costosas averias, ya no solo
pensando en el coste de la reparacién de
la misma, sino también en la cantidad de
clientes que hemos dejado de atender.
Por otro lado, es un ejemplo de incremen-
to de beneficio y rentabilidad, al estudiar
y predecir las condiciones que permiten
aumentar las ventas.

Toda esta informacion es aportada
por nuestra plataforma, como un servicio
mas para nuestros gestores de estacio-
nes, que incrementa el valor a la solucion
y ayuda conseguir mejores resultados en
todos los factores que afectan a su nego-
cio (gastos, inversiones, venta, beneficio,
gestion de personal, etc.).
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La plataforma MAGON también dispo-
ne de elementos de monitorizacion que
permiten tener en todo momento una vi-
sion en tiempo real del estado de la es-
tacion de servicio. Disponemos de una
representacion de la estacion accesible
desde la web que muestra informacion
haciendo uso de:

* |oT: se sensorizan las posiciones de
suministro para conocer la posicion de los
vehiculos y algun dato de interés de ellos.
También se puede sensorizar el acceso y
la salida a la tienda para saber numero de
personas o hacer uso de camaras inclu-
so para conocer rangos de edades de las
mismas y estado de animo (existen servi-
cios en la nube que analizan estos datos
en funcién de una foto).

» Streaming: gracias a la informacion
capturada por el concentrador somos
capaces de encolar estos eventos que
se van capturando (suministro en tiempo
real, situacion de error, fin de suministro,
surtidor en prepago, etc.) en estructuras
de almacenamiento en la nube, estos
eventos encolados son leidos con herra-
mientas y servicios streaming, disponibles
en la nube a través de los cuales podemos
tener una vision completa de la zona de
surtidores en la estacion de servicio.

Por ultimo, no podemos dejar de ha-
blar de un pilar en las comunicaciones y
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que desde hace unos afios ha generado
notables cambios de conducta y habitos
en las personas. No es otra cosa que las
diferentes opciones de movilidad que
nos rodean y las distintas posibilidades
que se abren en torno a ellas (moviles,
tabletas, etc.). Son opciones que, como
todos sabemos, ya no quedan en simples
llamadas, gestion de correos. Pueden ir
encaminadas a facilitar y agilizar el pago
tanto en mostrador como directamente
en pista sin bajar del vehiculo con el uso
de una app. Son nuevas posibilidades
de cara al cliente para poder informar de
ofertas y campanas y, en definitiva, invo-
lucrarlo en la dindmica de la estacion.
Y no menos importante es el hecho de
poder incorporar esta tecnologia para
el trabajo del personal de la estacion en
multiples aspectos, desde el nivel mas
operativo, como puede ser personal de
tienda que pueda hacer inventario, repo-
siciones, entradas de albaranes, gestio-
nar pedidos desde su dispositivo movil
mediante una app.

El expendedor que atienda la venta
con opcién de usar una tableta en pista
para manejar los surtidores, o la posibili-
dad incluso de usar tecnologia ya dispo-
nible como servicio en la nube que per-
mite interactuar con ordenes de voz para
ni siquiera tener que usar el tactil de las

pantallas de tabletas ni TPV. Finalizando
el recorrido por las distintas opciones en
las que tiene cabida la aplicacion de mo-
vilidad puede estar ya a nivel decisivo la fi-
gura del gestor o administrador de las es-
taciones, con informacioén util y opciones
de gestion directamente en la palma de su
mano. Podra ver en tiempo real el stock de
sus tanques y realizar un cambio de pre-
cios de carburantes al mismo tiempo que
mira el correo en el movil y toma un café
sentado en la cafeteria de su estacion.

En definitiva, nos enfrentamos a un reto
apasionante dentro del nuevo marco que
se ha abierto en los tltimos tiempos, en el
que la tecnologia se ha democratizado y
puede llegar a mas personas a unos cos-
tos asumibles. En él la nube acrecienta
su presencia y deja de percibirse como
un riesgo o algo intangible e inseguro,
para pasar a verse como una oportunidad
donde podemos encontrar servicios que
anteriormente no podiamos ni imaginar, ya
que solo estaban disponibles para gran-
des empresas con incontables recursos y
grandes centros de calculo.

La digitalizacion es el presente y toda
empresa que no se dé cuenta lo tendra
complicado para sobrevivir.

Alfonso Carrasco es gerente de 4GL.
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EN PO RTADA Mujeres ingenieras

La ingenieria, unos estudios y una profesion
también para las mujeres

El 8 de marzo de 1910 se publicaba la Real Orden que autorizaba el acceso a las mujeres a la
Universidad en Espaiia, poco después de ser nombrada consejera de Instruccion Publica Emilia
Pardo Bazan, después de un largo camino de lucha y reivindicacion por la alfabetizacion y educacion
de la poblacion femenina. Mas de un siglo después de esta importante efeméride, la situacion ha
cambiado de forma considerable, hasta llegar al punto de que en la actualidad las mujeres graduadas
en educacion superior supera al de los hombres: 53,1%, frente a 46,9%, segun los ultimos datos
ofrecidos por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), relativos al aio 2015

Ménica Ramirez
Sin embargo, y aunque se han realizado
importantes avances en las Ultimas déca-
das, este panorama cambia sustancial-
mente cuando nos referimos a las mujeres
que cursan estudios de ingenieria, en la
que el porcentaje de graduadas es toda-
via notablemente inferior al de los varones.
En concreto, en el ambito de las ingenie-
rias, en general, los alumnos representan
el 76,2%, frente al 23,8% de alumnas, se-
gun el informe La universidad espariola en
cifras, de la Conferencia de Rectores de
Universidades Espafiolas (CRUE).

Los estereotipos asociados a algunas
carreras técnicas, la falta de referentes
femeninos y un marcado estigma social
hacen que las mujeres se decanten por
otras profesiones, y no haya mas inge-
nieras. Desde la década de 1980, se ha
producido una mayor incorporacion de
las mujeres a los estudios de ingenieria,
hasta alcanzar el pico mas alto en el afio
20083, con el 27%, que se ha mantenido
practicamente hasta el afio 2011. A partir
de entonces, se ha percibido un ligero
descenso.

En el curso 1984-85 el numero de
alumnas matriculadas en ingenieria téc-
nica industrial, a nivel nacional y en to-
das las especialidades, era tan solo del
6,35%, y cuatro afios después (curso
1988-89), experimentd una ligera su-
bida hasta alcanzar un escaso 8,70%.
En la actualidad, este porcentaje ha ex-
perimentado un considerable aumento.
Segun los ultimos datos aportados por
el Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, las alumnas matriculadas en
los diferentes grados que dan acceso
a la profesion de ingeniero técnico in-
dustrial (mecanica, electricidad, elec-
tronica y quimica industrial), suponen ya
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el 21,71% del total y asciende hasta el
24,49% si hablamos de egresadas; si
bien es cierto que este porcentaje sube
de forma notable debido al mayor nime-
ro de alumnas que cursan la especiali-
dad de quimica industrial. No obstante,

Las mujeres se deciden en
primer lugar por el grado en
ingenieria quimica, seguido
de los de electricidad,
electronica y mecanica

Los grados en ingenieria
biomédica y salud y en
diseno industrial son los
que atraen a un mayor
ndmero de mujeres

el numero de colegiadas es sensible-
mente inferior, hasta significar el 10-15%
de media en los colegios de graduados
en ingenieria de la rama industrial e inge-
nieros técnicos industriales.

Reciente repunte

En los ultimos afos, concretamente en
el periodo que va del curso 2012-13 a
2015-16, se produjo un ligero repunte,
tanto en el porcentaje de mujeres ma-
triculadas como de egresadas, en las
diferentes ramas. En el caso de las alum-
nas matriculadas, encontramos que en
la rama mecanica, la progresion ha sido

desde el 11,42%, en 2012-13, hasta el
11,82% en 2013-14; el 12,35% en 2014-
15, y el 12,24% en 2015-16. En la rama
de electricidad, se aprecia un porcenta-
je ligeramente superior: el 11,58% en el
curso 2012-13; el 11,83% en 2013-14;
el 12,71% en 2014-15, y el 13,18% en
2015-18, y vuelve a subir unas décimas
en la rama de electronica: el 11,87%, en
el curso 2012-13; el 12,49%, en 2013-
14; el 12,73% en 2014-15, y el 13,33%
en 2015-16.

Sin embargo, es en la ingenieria qui-
mica en la que se equilibra de una forma
mas notable la diferencia entre alumnos
y alumnas, y se observa una progre-
sion ascendente en los Ultimos afios.
En el curso 2012-13 se matricularon el
43,20% de mujeres; en el curso 2013-
14, lo hizo el 44,30%; en 2014-15, el
4712%,y en 2015-16, el 57,56 %.

En cuanto a las alumnas egresadas, la
progresién también ha sido ascendente.
En la rama Mecanica, del total de gra-
duados, un 12,71% correspondié a mu-
jeres, en 2013; un 14,77% en 2014; el
14,08% en 2015, y un 13,12% en 2016;
mientras que en Electricidad estas ci-
fras se situan en el 12,66%, en 2013;
11,69% en 2014; 13,35% en 2015, y
14,55% en 2016.

En lo que respecta a la rama de elec-
tronica, el 13,86% del total de egresa-
dos fueron mujeres en 2013; el 14,32%
en 2014; el 11,24% en 2015,y el 12,73%
en 2016. Por su parte, el porcentaje vuel-
ve a subir cuando nos referimos a larama
de quimica industrial, llegando incluso a
superar ligeramente el nimero de alum-
nas egresadas al de sus compaferos
en dos cursos: 2012-13, con el 52,17%,
y en 2015-16, con el 57,56% del total.
En el curso 2014-15 fue del 44,55%,
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y en 2014-15, las mujeres supusieron
el 43,29% de los egresados. En cifras
absolutas, la suma de las cuatro ramas
supone un total de 5.436 alumnos egre-
sados en 2016, hombres y mujeres, en
los citados grados (3.148 en mecanica,
1.079 en electricidad, 1.037 en electro-
nicay 172 en quimica).

Con estos datos, podemos deducir
que las mujeres se deciden en primer
lugar por el grado en ingenieria quimi-
ca, seguido del de electricidad, a con-
tinuacion sigue el de electrénica y, por
ultimo, el de mecanica. En este sentido,
los estudios que tradicionalmente se han
relacionado como “propiamente mascu-
linos”, como la mecanica, la electricidad
y la electronica, siguen estando copa-
dos por una mayoria de hombres, mien-
tras que la quimica, sin esa vertiente tan
definida, refleja una mayor presencia fe-
menina. Esta tendencia la encontramos
también en otros grados en ingenieria
de la rama industrial que, sin embargo,
no habilitan para la profesion de ingenie-
ro técnico industrial, a diferencia de los
anteriores. De la gran cantidad de titu-
laciones ofrecidas por las distintas uni-
versidades, unicamente aquellos titulos
de grado que verifican los requisitos es-
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tablecidos en la Orden CIN/351/2009
confieren atribuciones profesionales, en
este caso las de la profesion de ingenie-
ro técnico industrial.

Se trata de grados como ingenieria
biomédica y salud, energia, disefio in-
dustrial y organizacion industrial, en los
que el porcentaje de alumnas sube de
manera considerable con respecto a los
grados que si habilitan para la profesion
de ingeniero técnico industrial (meca-

Solo el 17% de los
asientos de los consejos
de administracion de
empresas del Ibex 35 estan
ocupados por mujeres

nica, electricidad, electrénica y quimi-
ca industrial). De entre todos ellos, los
grados en ingenieria biomédica y salud y
disefio industrial son los que atraen a un
mayor numero de mujeres: el 55,21% y
el 49,639% de alumnas matriculadas, res-
pectivamente, en el curso 2015-2016;
asi como el 52,21% y el 53,77% de
alumnas egresadas en ambas titulacio-

nes. Por su parte, en el grado en energia,
hay un 27,78% de alumnas matriculadas,
que llegan hasta el 32,47% en el caso de
las egresadas, y en el grado en organiza-
cién industrial, la cifra alcanza el 23,77%
de alumnas matriculadas y el 28,16% de
egresadas.

Insercion laboral de las egresadas
Las ingenierias siempre se han encon-
trado entre las carreras con mejores sali-
das profesionales, y en los ultimos afios,
especialmente la ingenieria electrénica
y automdtica ha sido la mas demanda-
da, con unas tasas de paro por debajo
del 7%. La tendencia para los proximos
afos seguird siendo asi. Durante 2017,
una de cada cuatro ofertas de empleo
(23%) fue para estos perfiles, y la previ-
sidn es que este afio continue la misma
tendencia. Los estudiantes de ingenie-
rias de la rama industrial seran los que
mas oportunidades de incorporarse al
mercado laboral encuentren cuando ter-
minen la carrera.

Si analizamos la tasa de afiliacion a la
Seguridad Social de los egresados uni-
versitarios en el primer y cuarto afio des-
pués de finalizar sus estudios, por sexo
y rama de ensefanza, las mujeres han
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tenido algo mas de dificultad que sus
compafieros. En el ambito de la ingenie-
ria, el 58,8% de los hombres encontro
un empleo relacionado con sus estudios,
frente al 54,6% de las mujeres, en el afio
2011; y el 62,2% y el 59,1%, respecti-
vamente, en el afio 2014, es decir, cer-
ca de 4 puntos de diferencia (datos del
MECD).

En cuanto a la base de cotizacién el
primer y cuarto afios después de termi-
nar sus estudios, los ingenieros perciben
un salario superior al de las ingenieras,
de tal manera que el sueldo medio de los
hombres se situa en 23.466,47 euros,
frente a los 21.916,08 de las mujeres, en
2011, y de 26.281,35 y 24.206,31 res-
pectivamente, en 2014.

El “techo de cristal”

En los estudios de género, se denomina
techo de cristal a la limitacion velada del
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ascenso laboral de las mujeres en el inte-
rior de las organizaciones. Se trata de un
techo que limita sus carreras profesiona-
les, dificil de traspasar y que les impide
seguir avanzando. Es invisible, ya que no
existen leyes ni dispositivos sociales es-
tablecidos y oficiales que impongan una
limitacion explicita en la carrera laboral a
las mujeres.

El término «techo de cristal» (glass
ceiling barriers en el original en inglés)
aparecid por primera vez en un articulo
del Wall Street Journal en 1986, en Esta-
dos Unidos. El articulo describia las ba-
rreras invisibles a las que se ven expues-
tas las mujeres trabajadoras altamente
cualificadas que les impedia alcanzar los
niveles jerarquicos mas altos en el mun-
do de los negocios, independientemente
de sus logros y méritos.

En ninguin pais, con la excepcion de
Suecia, hay datos relativamente cerca-

nos a la paridad de forma mas o menos
generalizada. Las instituciones espafo-
las estan en la media europea en el por-
centaje de mujeres en las mismas, pero
claramente muy lejos de la paridad.

éQué ocurre en las empresas mas
grandes? Entre las empresas que coti-
zan en Bolsa, el porcentaje de mujeres
en los puestos de mayor responsabilidad
es menor que en las instituciones publi-
cas. Solo el 17% de los asientos de los
consejos de administracion de empresas
del Ibex 35 estan ocupados por mujeres,
un porcentaje que situa a nuestro pais
por debajo de Bélgica, ltalia, Alemania,
Holanda, Francia, Suecia y Reino Unido,
aunque ha experimentado un aumento
considerable desde el afio 2003, segun
un informe de la Comision Europea. Es-
tas diferencias entre géneros son incluso
mayores si nos centramos en las conse-
jeras ejecutivas (el puesto con mayor
poder dentro de los consejos de admi-
nistracion), que no llegan al 5%, menos
de 1 de cada 20.

Con el fin de concienciar a las jove-
nes estudiantes de que es posible al-
canzar puestos de alta responsabilidad
y romper los denominados “techos de
cristal”, la Real Academia de Ingenieria
(RAI), junto con la Direccion General de
la Mujer de la Comunidad de Madrid y
con la cofinanciacion del Fondo Social
Europeo, organizaron recientemente va-
rias ediciones del programa Didlogos
mujer e ingenieria, dentro del proyecto
Mujer e ingenieria de la RAI, puesto en
marcha en octubre de 2016.

El evento consiste en desarrollar dife-
rentes didlogos mantenidos entre directi-
vas sénior de empresas vinculadas con
la ingenieria, la ciencia y la tecnologia,
por un lado, y alumnas a punto de finali-
zar el grado y un posgrado en ingenieria,
por otro. En estas charlas se contrastan
los puntos de vista expertos y de éxito de
las directivas, con las preguntas, dudas y
aportaciones de las jovenes estudiantes.

En la primera edicion participaron di-
rectivas sénior, como Cristina Alvarez,
directora de Desarrollo de Servicios y
Sistemas y CIO Telefénica Espafa, SA
(ingeniera de telecomunicaciones); Ma-
ria Teresa Busto, directora de la factoria
de lllescas Airbus Operations SL (in-
geniera de la rama industrial), y Blanca
Losada, directora de Ingenieria e Innova-
cion Tecnologica de Gas Natural Fenosa
(ingeniera de la rama industrial).

M? Teresa Busto, directora de la
planta Airbus en lllescas desde 2013,
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asegura que su carrera profesional es
el paradigma de como la mujer puede
asumir cargos de responsabilidad “sin
renunciar a nada, ni abandonar nada
en el camino”. “Se puede”, apostilla. De
este modo, el consorcio EADS elegia
por primera vez en Espafia a una mujer
para dirigir una factoria de 635 trabaja-
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dores, donde solo el 15% de la plantilla
son mujeres, aunque Su aspiracion es
lograr que en un futuro cercano el 25%
de los puestos de trabajo sean femeni-
nos. Con anterioridad a este puesto, M*
Teresa habia ocupado otro cargo de res-
ponsabilidad: vicepresidenta de fabrica-
cion de piezas de ingenieria en Airbus

y habia liderado un equipo trasnacional
con oficinas en Nantes, Stade, Getafe,
Saint Eloy e lllescas.

Para la directora de Airbus lllescas,
el tema de las cuotas femeninas en las
empresas es mas un concepto de “visi-
bilidad y oportunidad” que de una “rei-
vindicacion u obligaciéon” para que la
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mujer aspire a puestos de mando. En
consecuencia, “no es tanto una lucha
por el feminismo, sino una forma de que
la mujer tenga las mismas oportunida-
des de acceder a los mismos puestos
de trabajo”.

Por otra parte, en la segunda edicion
de los Didlogos mujer e ingenieria, las
directivas sénior que participaron fueron
Maria Benjumea, fundadora y CEO de
Spain Startup, y Nuria Oliver, directora
de Ciencia y Datos en Vodafone, y chef
data scientist en Data-pop Alliance.

El objetivo de este tipo de iniciativas
es lograr que las grandes profesionales
que desarrollan su trabajo en el mundo
de la ingenieria sean mas visibles, y sir-
van como referente y testimonio de que
es posible alcanzar puestos de alta res-
ponsabilidad por parte de las mujeres.

En busca de vocaciones técnicas
En junio de 2017, la Fundacion Teleféni-
ca lanzaba una publicacion titulada éPor
qué no hay mas mujeres STEM? Se
buscan ingenieras, fisicas y tecnélogas,
que incluye tres estudios con personas
jovenes en diferentes momentos de su
ciclo vital y formativo: la educacion se-
cundaria, la educacion superior y las
primeras etapas de su incorporacion a
profesiones ligadas a algunos ambitos
STEM, las siglas en inglés comunmente
empleadas para referirse a la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matemati-
cas (Science, Technology, Engineering
and Mathematics). En este sentido, se
analizaban los motivos de la escasa pre-
sencia y participacion activa de las mu-
jeres en estudios universitarios y profe-
siones ligadas a dichos ambitos STEM.
Y ello a pesar de los buenos resultados
que obtienen las alumnas durante sus
estudios de ingenieria. La nota media del
expediente académico de las egresadas
en ingenieria y arquitectura en el curso
2013-2014 fue incluso de una décima
superior al de los egresados: 6,88 y
6,87, respectivamente (Fuente: MECD).
Entre los aspectos mas resefiables, el
estudio destaca que aunque en un prin-
cipio parece haber un acuerdo entre las
mujeres que trabajan en el a&rea STEM en
considerar que desarrollaron un interés
especial por estos ambitos desde eda-
des tempranas, también es cierto que re-
conocen la influencia que otras personas
de su entorno tuvieron en sus decisiones
de carrera. En este sentido, muchas jo-
venes ingenieras plantean que el hecho
de que sus padres contaran con ellas
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desde pequeiias para “cacharrear” con
cuestiones técnicas o mecanicas les
hizo desarrollar un interés especial por
los aspectos tecnoldgicos.

Asimismo, en la linea de lo sostenido
por los universitarios, muchas de las per-
sonas entrevistadas en el citado estudio
reconocen una fuerte motivacion por las
materias que marcaban el curriculo de
los ambitos STEM en educacion secun-
daria y bachillerato, lo que propicié que
se decantaran por estos estudios. De
igual modo que las chicas estudiantes
de ambitos STEM, muchas de las jove-
nes que se dedican profesionalmente a
estas dreas, mencionan su interés por la
utilidad que a nivel humanitario tiene su
trabajo, al mismo tiempo que algunas de
las ingenieras reivindican su interés por
el conocimiento técnico y por desarro-
llarse profesionalmente en aspectos pu-
ramente técnicos.

En las empresas cotizadas
el porcentaje de mujeres en
puestos de responsabilidad
es menor que en las
instituciones publicas

En ingenieria, las mujeres
han dejado una huella muy
marcada, han demostrado
ser brillantes y capaces de
enfrentarse a la adversidad

Pero mas alla de las consideraciones
de equidad con respecto a la presencia
de las mujeres en ambitos tecnoldgicos,
como la ingenieria, esta problematica es
clave desde el punto de vista de la inno-
vacion. Una de las prioridades de la Inno-
vation Union Flagship, piedra angular de
la Estrategia Europa 2020, es propiciar
el aumento del nimero de mujeres en
ambitos STEM y garantizar su continui-
dad en las actividades de innovacién tec-
nolodgica (ingenierias) y no tecnologicos
(fisica, matematicas, medicina, farmacia
y biologia).

El programa Horizon 2020 parte
de la citada Estrategia Europa 2020,
como propuesta de accion de la Unién
Europea para impulsar el crecimiento y

la innovacion. Esta dotado con mas de
80.000 millones de euros y se ejecuta
en el periodo de 2014 a 2020. Esta ini-
ciativa es uno de los pilares fundamen-
tales para conseguir que Europa inicie
una etapa de crecimiento inteligente,
sostenible e integrador. De ahi que las
acciones de investigacion e intervencion
promovidas por diferentes propuestas
dentro del marco Horizon 2020 incidan
en la necesidad de fomentar las voca-
ciones tecnoldgicas y cientificas de los
jovenes estudiantes, sobre todo, con
edades comprendidas entre los 13 y los
17 afos, ya que el escaso interés de los
alumnos de ambos sexos por estos am-
bitos es una de las razones por las que la
Comision Europea esta impulsando este
tipo de medidas.

Segun datos aportados por el Institu-
to de la Mujer, en educacion secundaria,
durante el curso académico 2013-2014,
habia un porcentaje mayor de chicas
(562,44%) que de chicos en bachillerato.
Asimismo, el porcentaje de chicas que
eligié durante el curso académico 2014-
2015 la opcion de bachillerato cientifico
y tecnolégico fue del 45,97%, conside-
rablemente inferior al de alumnas matri-
culadas en el bachillerato de humanida-
des y ciencias sociales (57,26%) y en el
bachillerato de artes plasticas (disefio e
imagen, el 64,28%) o artes escénicas,
con danza y musica (63%), segun datos
del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte.

En el caso de los modulos de for-
macién profesional de grado medio y
superior, la situacion se repite, al haber
mas chicas que chicos matriculados
(42,50% de varones en grado medio y
47,69% en grado superior), y una vez
mas, los estudios técnicos vuelven a es-
tar copados por ellos. A modo de ejem-
plo, dentro de los médulos de formacion
profesional de grado superior, solo el
3,20% de las chicas eligio el moédulo de
mantenimiento de vehiculos autopropul-
sados; el 5,14% se decanto por el médu-
lo de electricidad y electronica; el 8,68%
eligié energia y agua; el 13,67% de ellas
prefirio realizar médulos de informatica;
el 19,92% el de edificacion y obra civil
y, finalmente, el 19,96% el de activida-
des fisicas y deportivas. Sin embargo,
las chicas mostraron una alta presen-
cia en los modulos de imagen personal
(96,32%), servicios socioculturales y a
la comunidad (88,68%), textil, confec-
cion y piel (88,68%), sanidad (73,67%)
y administracion (65,89%).
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Rosa Franco Rivas, primera mujer perita
industrial en Espana

Rosa Franco Rivas, en la orla de su escuela, junto a dos de sus comparieros, peritos industriales quimi-
cos también, y sus profesores (en la parte superior).

La primera perita industrial en Espaina de la que tenemos conocimiento es Rosa
Franco Rivas, nacida en Zaragoza en el afo 1900. En 1922 terminé sus estudios
de perita industrial quimica por la Escuela de Zaragoza y el 23 de octubre de
1952 ingresaba en la Asociacion de Peritos Industriales de Aragén. En el aio
1972 cumplioé sus “bodas de oro” con la profesion, pero fue en el afio 1980, coin-
cidiendo con los compaieros que también celebraban esta efeméride, cuando
recibié un merecido homenaje por parte del colegio.

Pocos referentes femeninos

Con motivo de la celebracion del Dia
Internacional de la Mujer y la Nifia en la
Ciencia, el 11 de febrero, proclamado en
la Asamblea General de las Naciones
Unidas, se han publicado interesantes
estudios que nos brindan una magnifi-
ca oportunidad para reflexionar sobre
la baja presencia de la mujer en muchas
areas cientificas y la falta de vocacio-
nes femeninas en la ciencia. En ellos se
apuntan diversas razones por las que
las chicas no se sienten especialmente
atraidas hacia la carrera investigadora.
Entre los motivos, se indica que, en ge-
neral, el entorno social, familiar y educati-
vo no incentiva de igual manera a chicos
y chicas a la hora de elegir carreras cien-
tificas y técnicas, ya que la tecnologia se
presenta como un ambito marcadamente
masculino. Por lo tanto, hay una ausencia
de roles cientificos femeninos.

Los estereotipos se alimentan de la
falta de visibilidad de las mujeres en la
ciencia, asi como de sus logros. Las ni-
fias practicamente no tienen roles feme-
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ninos en los que reflejarse. Asimismo, en
parte debido a la realidad que han vivido
algunas cientificas en el pasado, muchas
adolescentes pueden ver en la ciencia
un camino demasiado arduo, dificil de
conciliar con la vida personal y aquellas
que se deciden por las ciencias tienden
a alinearse con una causa social.

La diferencia en el interés hacia las
carreras técnicas es ya patente en las
estudiantes de secundaria. A pesar de
que las chicas tienen mas expectativas
para su futuro profesional segun datos
del informe PISA, de media en la OCDE
solo una de cada cinco chicas de 15
afios quiere dedicarse a profesiones
técnicas (7% en Espafa), mientras que
el porcentaje que se inclina por carre-
ras del ambito sanitario asciende al 15-
17%.

En la ingenieria, las mujeres han deja-
do una huella muy marcada, han demos-
trado ser brillantes y capaces de enfren-
tarse a la adversidad. Gracias a todas
estas mujeres exitosas y dedicadas a
sus carreras, la equidad se va convirtien-
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do en una meta cada vez mas cercana,
aunque el camino es largo todavia. A pe-
sar de todo lo que se ha avanzado en las
ultimas décadas, la mujer tiene que se-
guir salvando obstaculos y dificultades
para alcanzar la plena equiparacion pro-
fesional en todos los ambitos; y como
ya se ha apuntado en alguna ocasién, la
igualdad de género es una condicién in-
dispensable para garantizar la competi-
tividad de las empresas. Ademas, segun
avanza la digitalizacion de la sociedad,
parece estar claro que un importante
numero de los puestos de trabajo que
se van a crear en un futuro muy cercano
requeriran de conocimientos en ingenie-
ria y estos estaran incluidos en el deno-
minado star system, lo que significa que
estos profesionales seran los mejor pa-
gados y gozaran de mas prestigio profe-
sional y social. Es la razén por la cual la
menor presencia de las mujeres en es-
tos estudios puede agrandar la brecha
de género, ya de por si significativa, que
existe en nuestro mercado de trabajo.

Mujeres ingenieras en la historia
La incorporacion de la mujer a las uni-
versidades espafiolas ha sido mas lenta
que en otros paises de Europa, donde
las mujeres adquieren este derecho de
forma generalizada entre 1850 y 1890.
En nuestro pais, desde 1910 (Real Or-
den que autorizaba el acceso a las mu-
jeres a la Universidad), el numero de
mujeres en las universidades espafolas
ha aumentado de forma vertiginosa: en
1940, representaban el 12,6% del total
de estudiantes; en 1970 suponian el
31%; en 2000, el 53%, y en 2010, el
549%.

El punto de inflexion se situa en el ulti-
mo cuarto de siglo XX, ya que es cuando
se produce un cambio sustancial en la
presencia de la mujer en el ambito uni-
versitario. En los primeros afos de la
transicion espariola, el alumnado univer-
sitario se caracterizaba todavia por ser
mayoritariamente masculino. En 1975,
cerca del 62% de los matriculados eran
hombres, frente al 38% de mujeres. Ade-
mas, cabe destacar que las alumnas se
decantaban tradicionalmente por estu-
dios del ambito de ciencias de la edu-
cacion y humanidades, mientras que los
alumnos se centraban principalmente en
las areas de ciencias sociales (derecho
y economia) y casi de forma exclusiva
en las ingenierias. En el curso 1975-76,
practicamente el 95% del alumnado es-
taba compuesto por hombres.
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Ingenieras sobresalientes

Elisa Leonida Zamfirescu es el nombre de la primera mujer
ingeniera, en Europa, de la historia. Nacié en 1887 en Galati
(Rumania) y, tras finalizar sus estudios secundarios, inten-
to6 inscribirse en la Escuela Nacional de Puentes y Caminos
de Bucarest, pero fue rechazada debido a los prejuicios
sexistas que predominaban en aquella época. Sin embar-
go, este hecho, lejos de desanimarla, le dio todavia mas
fuerzas para viajar a Berlin, donde se inscribié, en 1909, en
la Universidad Técnica de Berlin Charlottemburg. Ha que-
dado la anécdota de que al registrarse, el decano traté de
convencerla de que renunciara, citando «las tres K»: kirche,
kinder, kiiche (iglesia, nifios, y cocina, en aleman), para re-
ferirse al papel de las mujeres en esos tiempos. A pesar de
estas reticencias iniciales, ella siguié con sus planes para
ingresar en la citada universidad, donde se gradud tres
anos después, en 1912. Los directores de la institucion es-
taban ante una situacion completamente nueva, pues era
la primera mujer que deseaba realizar estudios de ingenie-
ria. Sin embargo, sabia escribir y hablar perfectamente ale-
man, y tenia unos conocimientos excelentes en matema-
ticas, fisica y quimica, por lo que finalmente la aceptaron,
ante el desconcierto de sus compaieros y profesores. Tal
vez, influyé el hecho de que su hermano, Dimitrie Leonida,
fuera asimismo estudiante de la citada universidad. En el
momento de su graduacion, el decano la denominé “la mas
diligente de los diligentes”, y se convirtié asi en la primera
mujer ingeniera del mundo.

Tras graduarse, volvié a Rumania, donde desarrollé su
trayectoria profesional en los campos de matematicas, fi-
sica y quimica, y llegé a ser nombrada directora de los
laboratorios del Instituto Geolégico de Rumania. En el ins-
tituto desarrollé importantes estudios en torno a la iden-
tificacion y analisis de nuevas fuentes de energia como
el carbon, el petréleo de esquisto bituminoso, el gas, el
cromo, la bauxita y el cobre, todos ellos recogidos en dos
monografias: Contribuciones al estudio de la bauxita en
Rumania (1931) y Estudio quimico del cromo en las Mon-
tafias Orsova (1939). Al mismo tiempo, desempeiié la do-
cencia, impartiendo las materias de fisica y quimica, en la
escuela femenina Pitar Mo, y en la Escuela de Mecanica
y Electricidad de Bucarest. También fue la primera mujer
miembro de la Asociacion Rumana de Ingenieros (AGIR)
y formo parte la Asociacion Internacional de Mujeres Uni-
versitarias. Ejercié su carrera hasta 1963, aino en el que
se retiré a los 75 anos edad, y fallecio el 25 de noviembre
de 1973.

Su trayectoria profesional rompié los canones esta-
blecidos en aquel momento con respecto a los trabajos y
estudios que eran considerados exclusivamente para los
hombres y supuso un gran avance para la incorporacion
de la mujer al ambito la ingenieria, rompiendo estereoti-
pos y allané el camino de las aspirantes a ingenieras que
vinieron después, al demostrar que las mujeres podian
desempenar trabajos que en un principio parecian impen-
sables para el sexo femenino.

Tras sus pasos, encontramos a muchas otras mujeres
sobresalientes que han ayudado a forjar el destino para
que la unién de mujer e ingenieria sea toda una realidad
en la sociedad actual. Beatrice Alice Hicks (1919-1979) fue
una ingeniera estadounidense, la primera ingeniera mujer
en ser contratada por la compania estadounidense de in-
genieria eléctrica Western Electric y la primera presidenta
de la Sociedad de Mujeres Ingenieras. A pesar de haber
ingresado en el campo de la ingenieria en un momento en
el que fue considerada una carrera inapropiada para las
mujeres, Hicks también ocup6 una variedad de posiciones
de liderazgo y con el tiempo se convirtié en la dueiia de
una empresa de ingenieria. Asimismo, desarrollé un indi-
cador de densidad de gas que se utiliza en el programa
espacial de Estados Unidos, incluyendo las misiones de
aterrizaje a la luna del Programa Apolo.

Ellen Henrietta Swallow Richards (1842-1911) fue una
quimica y ecologa estadounidense y una de las fundadoras
de la higiene ambiental, precursora de la ciencia ecoldgica
moderna. Ellen dedicé mas de una década de su vida a que
las mujeres pudieran estudiar carreras universitarias, en el
area de las ciencias naturales, en Estados Unidos. Destaca
especialmente por ser pionera en el campo de la ingenieria
ambiental y realizé por primera vez estudios de la calidad
del agua de Massachusetts en 1870.

Mary Walton, técnica britanica que en 1879 desarrolld
un método para detectar las emisiones de humo. Poste-
riormente, Mary Walton inventé también un método para
reducir la contaminaciéon sonora producida por el ferro-
carril. Recubrié los railes con una envoltura de madera
pintada de alquitran y algodén que se llenaba de arena,
facilitando la absorcion del ruido y las vibraciones. Patenté
su invento en febrero de 1891 y vendio los derechos a la
compaiia metropolitana de ferrocarril de Nueva York.

Stephanie Kwolek (1923-2014) fue una quimica pola-
coestadounidense, inventora del poliparafenileno terefta-
lamida, conocido como Kevlar, una fibra de alta resisten-
cia, color dorado, que puede ser hasta cinco veces mas
resistente que el acero y que en la actualidad es utilizada
en la elaboracién de chalecos antibalas. Trabajé para Du-
Pont y tiene 19 patentes. Recibi6 la Medalla Nacional de
Tecnologia (maximo galardén en la ingenieria en EE UU).

Margaret Engels fue la primera mujer en obtener la
maestria en ingenieria mecanica; trabajo para Carrier Corp
disefiando sistemas de aire acondicionado.

Lillian Gilbreth fue una de las primeras mujeres en te-
ner un doctorado y ejerci6 como profesora de ingenieria
de tres grandes universidades. Ademas, fue la primera
mujer en la Sociedad de Ingenieros Mecanicos, en 1926.
Contribuyé a la ingenieria industrial mediante el estudio
de los patrones y ergonomia en el trabajo.

Maria del Pilar Careaga Basabe (ingeniera espaiiola) se
licencio en ingenieria industrial en 1929 en la Escuela de
Ingenieros Industriales de Madrid y fue la primera mujer
en conducir un tren.
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EN PORTADA

Angélica Gomez Gonzalez

Decana del Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales y de Grado de Valencia

“Las mujeres tenemos vision global y sabemos
gestionar las emociones en nuestros equipos”

Ménica Ramirez
Angelica Gomez Gonzalez estudio inge-
nieria técnica industrial con la especiali-
dad de electricidad (seccion electronica)
e ingenieria en automatica y electrénica
industrial, en la Universidad Politécnica
de Valencia. También tiene formacion en
peritaciones, medio ambiente y coaching
ejecutivo. Desde 2006 es gerente de la
empresa Ger Ingenieros SLP, que fundd
con su hermana. Ademas, ha realizado
trabajos relacionados con la asesoria
medioambiental dentro del Grupo Profe-
sional Lex, desde 2004 hasta la actua-
lidad.

En el ejercicio libre de la profesion, ha
llevado a cabo, desde 1996, la realiza-
cion de trabajos de ingenieria tanto en el
sector servicios como en el sector indus-
trial, y anteriormente fue técnica de man-
tenimiento en una empresa de ascenso-
res. En marzo de 2009 entro a formar
parte de la junta de gobierno del Colegio
de Ingenieros Técnicos Industriales y de
Grado de Valencia, inicialmente como vo-
cal, posteriormente como vicedecana, en
2012, y desde marzo de 2016 tiene el
cargo de decana.

¢Qué opina sobre la presencia que tie-
ne la mujer hoy en dia en el ambito de
la ingenieria?

Creo que aun es muy baja, apenas ha au-
mentado el nimero de ingenieras desde
gue yo estudiaba, al menos en nuestra
titulacion. En los ultimos afios, en Valen-
cia hemos pasado, aproximadamente, del
10% al 15%, y creo que hace muchisima
falta que la mujer incremente su presen-
cia en la ingenieria.

En su caso, équé le llevo a cursar estu-
dios de ingenieria técnica industrial?
A pesar de ser de letras, tenia claro que
el futuro estaba en las carreras tecno-
légicas, y qué mejor que la relacionada
con la industria. Desde los 17 afios tenia
claro que la industria era todo y que su
futuro estaba asegurado.
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Decanas ingenieras

La mayor presencia de las mujeres
en la ingenieria, en comparacion
con décadas pasadas, es patente
en la representacion institucional
de los Colegios de Graduados en
Ingenieria de la rama industrial e
Ingenieros Técnicos Industriales,
a pesar de representar todavia un
pequefio porcentaje respecto a
sus compaieros de profesion. La
primera decana que hubo en la
organizacion no llegé hasta 2001,
con el nombramiento de Maria del
Carmen Encinar Nuiez, del Cole-
gio de Valladolid, que ostento el
cargo hasta 2009. En la actualidad,
la organizacién cuenta con tres de-
canas, en los Colegios de Seuvilla,
Badajoz y Valencia. Técnica Indus-
trial las ha entrevistado para cono-
cer su punto de vista sobre diver-
sas cuestiones y temas comunes.

¢Recuerda cuantas alumnas habia en
su clase?

Claro, éramos 10 de 100 aproximada-
mente, es decir, el 10% al que me referia
antes.

Las mujeres son mayoria en las uni-
versidades espaiolas, pero solo re-
presentan el 25% de los alumnos de
las ramas de ingenieria y arquitectura,
segun datos del Ministerio de Educa-
cion. Sin embargo, las estudiantes sa-
can mejores notas de media que los
chicos en la educacion secundaria.
éPor qué piensa que las chicas no se
deciden en mayor medida a estudiar
una ingenieria? ¢Es una cuestion de
estereotipos sociales, porque se si-
gue considerando que las carreras
técnicas son mas bien estudios de
hombres?

Creo que el motivo principal es que se
sigue asociando la ingenieria al género
masculino. Hay que dar visibilidad a la
mujer ingeniera y que las jovenes com-
prendan que ellas también lo pueden ser.
Por otro lado, hay estudios que indican
que la mujer es perfeccionista y le gusta
controlar lo que hace, tener la certeza de
que va a tener éxito. Las carreras técni-
cas llevan en su desarrollo una comple-
jidad que puede hacerles pensar que no
van a llevar esos estudios a buen térmi-
no. La realidad es que si queremos, po-
demos, y quizads nos falta creer un poco
mas en nuestras posibilidades.

&Qué les diria a las jovenes estudian-
tes para animarlas a estudiar y dedicar-
se profesionalmente a la ingenieria?

La profesion de ingeniero es fundamental
para la evolucion y el desarrollo de la so-
ciedad. Construimos el futuro con nues-
tro ingenio, detectamos problemas y les
damos solucion. Somos muy versatiles,
nos adaptamos a los cambios y a las ne-
cesidades de nuestro entorno. Chicas,
debemos de estar ahi, debemos ayudar
al desarrollo tecnoldgico de la humani-
dad. Suena inmenso pero es real, las ca-
rreras tecnoldgicas tienen en sus manos
la innovacion y la evolucion del mundo.

En general, écomo cree que ha evolu-
cionado el perfil de los estudiantes de
ingenieria en los ultimos afios? ¢Y en
el caso de las mujeres?

Creo que los jovenes no afrontan la vida
ni la universidad de la misma forma que
nosotros. Cuando yo estudiaba, querias
disfrutar al maximo de la universidad y de
todo lo que te ofrecia, querias ser inde-
pendiente y te esforzabas por conseguir-
lo, te buscabas la vida y te lanzabas a la
piscina muchas veces. Ahora, la mayoria
de estudiantes no sabe por qué estan
estudiando ingenieria, ni qué quieren
hacer después. Tienen mucha mas infor-
macion, pero lo complicado es saber utili-
zarla. Los estudiantes deben reaccionar y
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Angélica Gomez Gonzalez.

ser mas proactivos. Desde el colegio es-
tamos fomentando este cambio a través
de diferentes charlas y participando en la
asignatura de Oficina Técnica. El perfil del
estudiante que describo no tiene género,
es tanto hombre como mujer.

¢Costara todavia llegar a una paridad
en el ambito cientifico-técnico?

Por desgracia creo que si, queda mucho
trabajo de educacion a edades tempra-
nas en igualdad para que esta llegue al
ambito técnico.

¢Como fue su incorporacion al merca-
do laboral como ingeniera?

Fue a las bravas. Yo siempre habia queri-
do tener mi propia ingenieria y nada mas
terminar la carrera, me surgié la oportuni-
dad y me dije: “Esto es lo que tu siempre
has querido hacer, cogelo y lo que pier-
das en dinero, lo ganaras en experiencia”
Y ahi seguimos, al pie del caion 25 afios
después. Desde luego a mi me fue bien,
pero creo que es mas conveniente coger
primero experiencia en alguna empresa
antes de lanzarse a crear la tuya propia.
No obstante, si en cualquier momento
surge la oportunidad no hay que desa-
provecharla.

¢Qué puede aportar de especial una
mujer a la ingenieria y qué cualida-
des son las que mas valoran las em-
presas?

Las mujeres tenemos una vision global
de las cosas, ademas gestionamos las
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emociones y las incluimos en el buen
funcionamiento de nuestros equipos de
trabajo. Las empresas demandan pro-
fesionales que resuelvan problemas y
aumenten su productividad, y creo que
historicamente, la mujer ha demostrado
que esta sobradamente capacitada para
ambas cosas.

¢Cree que una mujer tiene mas com-
plicaciones que un hombre para llegar
a un alto cargo?

Si me voy a mi caso personal digo que
no, pero entiendo que hay muchas cir-
cunstancias que crean ese techo de cris-
tal sobre las mujeres para llegar a pues-
tos de responsabilidad. La culpa es tanto
de los hombres como de las mujeres, y
debemos trabajar juntos para eliminarlo.

¢{Qué responsabilidades desempefia
en la actualidad?

En la actualidad compagino el trabajo en
mi empresa de ingenieria con mi repre-
sentacion institucional como decana del
Cogiti de Valencia. Ademas, soy secre-
taria de Union Profesional y presidenta
de la Mesa de la Ingenieria Valenciana.
Cuando se tiene ilusién y se cree en una
misma se puede con todo. Alguna vez
me han denominado de forma carifiosa
ciclogénesis, y lejos de molestarme, creo
que hay que serlo un poco para cambiar
las cosas.

Como mujer ingeniera, étiene alguna
anécdota que nos pueda contar que le

ACTUALIDAD

haya ocurrido en el desempeiio de su
trabajo?

Claro que si. Al inicio de mi andadura
profesional, como las ingenieras éramos
raras de ver, siempre despertaba curiosi-
dad cuando iba a Iberdrola o a Industria,
los compafieros venian a verme y todo. A
mi me divertia la situacién y siempre sa-
qué ventaja de ello. Menos mal que eso
queda lejos y ya es normal ver ingenieras
en todos los sitios, no somos muchas
pero nos hacemos notar, €so si.

¢{Qué es lo que mas le gusta de su
profesion y de su trabajo?

Lo que mas me gusta de mi profesion
es la versatilidad, la variedad de traba-
jos que desempefiamos. Un dia haces
labores de investigacion, otro de nego-
ciacion o desarrollo técnico e infinidad
de acciones diferentes y dispares. Yo
siempre digo que a los ingenieros téc-
nicos industriales no se nos caen los
anillos por estar abajo, al pie de cadena
de produccion, y tampoco nos tiembla el
pulso arriba, tomando decisiones impor-
tantes para el buen funcionamiento de
las empresas.

Como decana del Colegio de Valencia,
écémo ve la situacion actual de los
profesionales colegiados y como se
les puede ayudar desde el colegio?
Veo que tenemos mucho futuro por de-
lante, pero que nuestro tipo de trabajo va
a cambiar al igual que cambia vertigino-
samente todo nuestro entorno. El colegio
estara siempre al lado de sus colegiados
para ayudarles a adaptarse a las nece-
sidades del mercado y a ser excelentes
profesionales hagan lo que hagan. Que-
remos que los comparieros nunca pien-
sen que estan solos en su dia a dia labo-
ral: su colegio siempre los acompania, ya
que somos, como me gusta denominar-
nos, su familia profesional.

éCudles son sus proximos proyec-
tos?

Mi proximo proyecto personal es aseso-
rar a otras personas, especialmente mu-
jeres, que quieran posicionarse y ascen-
der en sus empresas, y que mediante una
estrategia y un plan de accién consigan
sus objetivos, igual que yo los he conse-
guido en diferentes etapas de mi vida.
En el ambito colegial quiero que nuestra
profesion se posicione como agente de
consulta indispensable tanto para la Ad-
ministracion como para la sociedad en
general.
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EN PORTADA

Ana Maria Jauregui Ramirez

Decana del Colegio de Graduados en Ingenieria de la Rama Industrial, Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos Industriales de Sevilla

“La ingenieria es una profesion de futuro en la que las
mujeres tenemos mucho que decir”

Ménica Ramirez
Ana Maria Jauregui posee un master ofi-
cial en tecnologia ambiental, un grado
en ingenieria en electronica y automatica
industrial y es ingeniera técnica industrial
(especialidad electricidad, sec. reg. y au-
tomatismos), master en prevencion de
riesgos laborales (tres especialidades),
posgrado en auditorias de prevencion y
posgrado en medicién de la contamina-
cion acustica. Trabajé durante siete afios
en Mutual Cyclops como técnica con
funciones de nivel superior en PRL. Pos-
teriormente ocupd durante dos afos el
puesto de responsable del Departamento
de Prevencion, Calidad y Medio Ambiente
en Endesa Ingenieria. Actualmente, y des-
de 2007, trabaja como técnica inspectora
medioambiental en el Ayuntamiento de
Sevilla. Ademas, es vocal del Consejo
General de Colegios de Graduados en
Ingenieria rama Industrial e Ingenieros
Técnicos Industriales de Espaiia (Cogiti)
y decana del Colegio Oficial de Gradua-
dos en Ingenieria de la Rama Industrial,
Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos
Industriales de Sevilla.

¢{Qué opina sobre la presencia que
tiene la mujer hoy en dia en el ambito
de la ingenieria?

Es una presencia insuficiente, aunque
afortunadamente vemos que la mujer
estd escalando posiciones en el ambito
profesional, ocupando puestos cada vez
mas relevantes en la ingenieria. Este pro-
greso, en mi opinién, es demasiado lento
y aun perduran estereotipos culturales
que hacen patente una division profesio-
nal por sexos y no ayudan a que la mujer
ingeniera adquiera protagonismo. Sin
entrar a valorar cudles son los motivos
que favorecen esta diferencia, si tengo
claro que el foco de atencién debemos
centrarlo en dar a conocer la tecnologia
en los centros escolares para fomentar
el interés por la ingenieria de las futuras
estudiantes universitarias y cambiar esta
realidad, trabajando por una mayor pre-
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Ana Maria Jauregui Ramirez.

sencia de la mujer en la ingenieria desde
el inicio, rompiendo el muro de cristal
que imposibilita una igualdad real de
oportunidades profesionales.

En su caso, équé le llevé a cursar
estudios de ingenieria técnica indus-
trial?

Pura vocacion. Segun cuentan mis pa-
dres, era una nifia curiosa, atrevida, in-
quieta y algo persistente. De ellos, de
mis padres, aprendi el valor del esfuer-
zo, de la constancia y de la integridad.
Creo que la conjuncion de todo ello fue
lo que me llevo a iniciar mis estudios de
ingenieria. Ademas, me decanté por la
rama de electricidad al ser la mas de-
mandada en el mercado laboral en aquel
momento.

¢Recuerda cuantas alumnas habia en
su clase?

Eramos pocas, solo 2 o 3 chicas por
cada 100 alumnos, sobre todo en las es-

pecialidades de mecanica y eléctrica. En
la especialidad de quimica habia mayor
presencia femenina. Creo que esto pue-
de guardar relacion con los estereotipos
culturales que comentaba antes. Lo cier-
to es que esa era la realidad en la Escue-
la Politécnica Superior de la Universidad
de Sevilla en aquellos afios.

Las mujeres son mayoria en las Uni-
versidades espanolas, pero solo re-
presentan el 25% de los alumnos de
las ramas de ingenieria y arquitectura,
segun datos del Ministerio de Edu-
cacion. Sin embargo, las estudiantes
sacan mejores notas de media que
los chicos en la educacion secunda-
ria. {Por qué piensa que las chicas no
se deciden en mayor medida a estu-
diar una ingenieria? éEs una cues-
tion de estereotipos sociales, porque
se sigue considerando a las carreras
técnicas mas bien como estudios de
hombres?

Creo que estudiar ingenieria puede re-
sultar poco atractivo para las estudian-
tes por varios motivos. No se trabaja en
edades tempranas el conocimiento de
la tecnologia. Es necesario potenciar
su presencia en los cursos previos a la
universidad. Por otro lado, la ingenieria
es un mercado laboral en el que la in-
tegracion de la mujer es complicada ya
que esta dirigido por y para los hombres.
Tampoco es facil la conciliacion de la
vida laboral y familiar, otra de las grandes
trabas profesionales de las mujeres. Por
ultimo, debemos tener en cuenta la falta
de referentes femeninos actuales en el
campo de la ingenieria en particular y de
la ciencia en general. No se ha otorgado
el mismo protagonismo a los logros de
las mujeres que a los de los hombres a lo
largo de la historia. Es necesario poten-
ciar la visibilidad de las mujeres ingenie-
ras, de los trabajos y las responsabilida-
des que desempefian, para potenciar de
este modo que las futuras estudiantes
de ingenieria puedan tener un referente
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femenino que las haga verse a si mismas
como futuras ingenieras. Por otra parte,
pienso que siendo la Unica rama de la
ensefianza en la que existe una diferen-
cia tan acusada entre hombres y muje-
res, hay un problema arraigado con los
estereotipos que la sociedad tiene en
cuanto a las profesiones, y mas concre-
tamente a las profesiones de ingenieria,
ya que estas carreras se han asociado
tradicionalmente a hombres por consi-
derarlos trabajos exigentes y poco feme-
ninos, una realidad social anclada en el
pasado que tenemos que cambiar entre
todos.

¢Qué diria a las jovenes estudiantes
para animarlas a estudiar y dedicarse
profesionalmente a la ingenieria?

Amparandome en mi experiencia profe-
sional debo reconocer que el mundo de
la ingenieria es mayoritariamente mascu-
lino, pero eso no me ha impedido formar
parte de él. Solo hay que tener determi-
naciéon. A las jovenes que se plantean
cursar una ingenieria quiero decirles
que el recorrido de una persona, inde-
pendientemente de lo que le rodea, lo
hace ella misma. Querer es poder, tres
palabras que pueden traducirse en una
norma de vida, y es que solo hay una re-
gla para determinar nuestro futuro: a la
hora de tomar decisiones importantes,
merece la pena escucharse a si mismo,
no dejarse influir. La ingenieria es una
profesion de futuro en la que las mujeres
tenemos mucho que decir. No lo dudéis.

En general, écomo cree que ha evolu-
cionado el perfil de los estudiantes de
ingenieria en los ultimos afios? ¢Y en
el caso de las mujeres?

Respecto al perfil del ingeniero/a, creo
que se han introducido algunos cambios.
No solo se apuesta por el conocimiento
en el ambito de la ingenieria, sino que se
aprecia el interés por la adquisicion de
competencias transversales, dominio de
idiomas, movilidad internacional, trabajo
en equipo, habilidades sociales, comuni-
cacion, etcétera.

En el caso de las mujeres, aunque el
porcentaje sigue siendo inferior, las es-
tudiantes de ingenierias estan mas inte-
gradas y son mas participativas. En de-
finitiva, tienen mas voz en los proyectos
que desarrollan durante sus estudios,
como pueden ser los de desarrollo e
innovacion, y toman un papel mas acti-
vo, lo que augura un desembarco en el
entorno profesional mas equitativo. Este
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perfil mas seguro, creativo y dinamico les
ayudara a enfrentarse a un medio globa-
lizado y competitivo.

¢{Costara todavia llegar a una paridad
en el ambito cientifico-técnico?

Sin lugar a dudas, creo que aun falta al-
gun tiempo para conseguir la paridad. Es
un camino dificil, pues aun existen muros
o barreras que debemos derribar. Para
alcanzar esta meta hay que trabajar mu-
cho, debemos crear el ambiente optimo
para despertar vocaciones tempranas en
las estudiantes de secundaria, fomen-
tando el emprendimiento tecnoldgico y
el desarrollo sostenible. Las Administra-
ciones deben tomar medidas para derri-
bar los estereotipos sociales existentes,
fomentando la visibilidad de los referen-
tes femeninos en las ingenierias, entre
otras acciones.

¢Como fue su incorporacion al merca-
do laboral como ingeniera?

No tuve grandes dificultades, ya que an-
tes de incorporarme al mercado laboral
decidi invertir en competencias trans-
versales e hice una estancia en Toronto
(Canada) para mejorar en idiomas. Pos-
teriormente, me incorporé a unas practi-
cas laborales como ingeniera en Austria,
en la empresa Siemens, una experiencia
que me ayudé enormemente a dar el sal-
to de estudiante a profesional.

&Qué puede aportar de especial una
mujer a la ingenieria y qué cualidades
son las que mas valoran las empre-
sas?

De forma general, hay caracteristicas
que nos diferencian de los hombres,
como la empatia, la creatividad, la capa-
cidad de toma de decisiones en entor-
nos cambiantes, el abordar problemas.
Todo ello se reduce a una gestion eficaz
que destaca y avala el desempefio pro-
fesional de una mujer.

¢Cree que una mujer tiene mas com-
plicaciones que un hombre para llegar
a un alto cargo?

Posiblemente si. Y aqui también tiene
mucho que ver la conciliacion de la vida
laboral y familiar, asi como ciertos este-
reotipos negativos. No es logico que una
mujer, solo por el hecho de ser mujer
deba hacerse cargo de todas las obliga-
ciones domésticas y familiares. Las me-
didas que existen con relacién a la con-
ciliacion laboral y familiar quizas no estan
surtiendo los efectos deseados.

ACTUALIDAD

¢Qué responsabilidades desempeiia
en la actualidad?

Actualmente trabajo como ingeniera en
el Ayuntamiento de Sevilla. Soy decana
del Colegio Oficial de Graduados en In-
genieria Rama Industrial de Sevilla y vo-
cal del Consejo General de Graduados
en Ingenieria Rama Industrial de Espana.

Como mujer ingeniera, étiene alguna
anécdota que nos pueda contar que
le haya ocurrido en el desempeiio de
su trabajo?

Como anécdota... tras una seleccion
de personal me comunicaron que habia
sido escogida para un puesto de inge-
niero como responsable de area en una
multinacional, y el responsable de per-
sonal me transmitié que habia apostado
por mi aun siendo mujer y me reconocio
que era la primera vez que se decantaba
por un perfil femenino para un puesto de
responsabilidad en esa empresa.

¢Qué es lo que mas le gusta de su
profesion y de su trabajo?

Quizas lo que mas me fascine de ella es
el aspecto multidisciplinar que tiene y
me siento afortunada por poder desem-
pefarlo dia a dia.

Como decana del colegio de Sevilla,
écomo ve la situacion actual de los
profesionales colegiados y como se
les puede ayudar desde el colegio?
Teniendo en cuenta los distintos perfiles
profesionales de nuestros colegiados,
puedo decir que la ingenieria de la rama
industrial sigue siendo profesién de fu-
turo. Asi lo avalan también estudios re-
cientes. Y esto es una cuestion que hay
que tener en cuenta, ya que muchas
profesiones estan sufriendo cambios es-
tructurales y otras podran desaparecer
debido a la implantacién de la industria
4.0. Desde mi punto de vista, la ingenie-
ria de la rama industrial seguira ejercien-
do un papel relevante en el futuro de la
sociedad, por lo que desde el colegio
trabajamos intensamente para afrontar
los nuevos requerimientos de la industria
y la sociedad en general, para que nues-
tro colectivo sea un gran protagonista en
esta nueva etapa.

¢Cuales son sus proximos proyectos?
Mis proyectos se aunan en estos mo-
mentos en un objetivo comun: contribuir
a que la ingenieria de la rama industrial
sea la ingenieria de referencia en la so-
ciedad.
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EN PORTADA

Vicenta Gomez Garrido

Decana del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz

“Las mujeres debemos convencernos de que en
ciencia y tecnologia podemos lograr al menos el
mismo nivel que los hombres”

Ménica Ramirez
Vicenta Gémez inicio sus estudios de in-
genieria técnica industrial en la Escuela de
ITI de la Universidad de Extremadura (Ba-
dajoz) en 1976 y obtuvo el titulo en 1980.
Su primer trabajo llegé tres afios después,
y posteriormente, en 1985, comenzo a
trabajar como técnica del Servicio de
Industria de la Junta de Extremadura en
Badajoz, hasta que, en 1988, se convo-
caron las oposiciones al cuerpo técnico
y consiguio una plaza de ingeniera técni-
ca industrial en el mismo servicio. Cinco
anos después, paso a ocupar la Seccion
de Energia en la Direccion General de
Industria, Energia y Minas en Mérida. Ac-
tualmente trabaja como jefa de seccion de
Ahorro Energético. En 1994 entr6 a for-
mar parte de la junta de gobierno de la de-
legacion en Mérida del Colegio Oficial de
Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales
de Badajoz, con el cargo de vicesecreta-
ria. Unos afos después paso a ocupar la
presidencia, hasta 2011, cuando fue ele-
gida decana del colegio, cargo que sigue
teniendo en la actualidad.

¢Qué opina sobre la presencia que tie-
ne la mujer hoy en dia en el ambito de
la ingenieria?

Aunque en las ultimas décadas ha ido
incrementando de forma progresiva el
numero de mujeres en las escuelas uni-
versitarias de ingenieria, a dia de hoy es-
tamos aun muy lejos de alcanzar las co-
tas normales que deberian existir en una
sociedad igualitaria. Las mujeres en la
ciencia y la tecnologia podemos alcanzar
“al menos” el mismo nivel que los hom-
bres, no hay ningin argumento cientifico
que demuestre lo contrario.

En su caso, équé le llevo a cursar estu-
dios de ingenieria técnica industrial?

Las materias que mas me atraian en el
bachillerato eran matematicas y fisica, mi
inclinacién era una carrera de ciencias,
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Vicenta Gomez Garrido

pero no me atraia dedicarme a la ense-
fianza. Cuando cursaba COU, mi profe-
sor de matematicas me presté un manual
en el que se recogia el contenido de to-
das las carreras. Eso me ayudo a decidir-
me por las carreras técnicas.

¢éRecuerda cuantas alumnas habia en
su clase?

Cuando empecé éramos seis mujeres
en la escuela, y cuando terminé, siete u
ocho.

Las mujeres son mayoria en las Uni-
versidades espafiolas, pero solo repre-
sentan el 25% de los alumnos de las
ramas de ingenieria y arquitectura, se-
gun datos del Ministerio de Educacion.
Sin embargo, las estudiantes sacan
mejores notas de media que los chicos
en la educacion secundaria. éPor qué
piensa que las chicas no se deciden en
mayor medida a estudiar una ingenie-
ria? ¢(Es una cuestion de estereotipos

sociales, porque se siguen conside-
rando las carreras técnicas mas bien
como estudios de hombres?

Son varios los motivos, no sabria orde-
narlos por orden de importancia, si bien
la vision desconocida o equivocada de
las tareas profesionales de la ingenieria
es muy importante a la hora de descartar
esta profesion por las mujeres, sin dejar
atras la creencia, aun en el presente, de
que es una profesion de hombres y que
las mujeres estamos en desventaja. Ade-
mas, esta la fama de la dificultad para ob-
tener el titulo en comparacién con otras;
tampoco debemos descartar un compo-
nente de miedo a tener que desarrollar
la labor profesional en un mundo donde
la gran mayoria son hombres y el temor
a las experiencias negativas que ello pu-
diera acarrear.

¢Qué diria a las jovenes estudiantes
para animarlas a estudiar y dedicarse
profesionalmente a la ingenieria?

Les explicaria en qué consiste la ingenie-
ria y lo que hacemos los ingenieros. Les
hablaria de las funciones de un ingeniero
buscando soluciones a las necesidades
sociales, industriales y/o econdmicas, y
de la importancia de la ingenieria para el
progreso economico y social. Les diria
que analicen lo que les gusta y atrae pro-
fesionalmente. Si su opcion es la ingenie-
ria, les diria que no tengan miedo, ni a la
dificultad para la obtencién del titulo ni a
su desarrollo profesional.

En general, écoOmo cree que ha evolu-
cionado el perfil de los estudiantes de
ingenieria en los ultimos afios? ¢Y en
el caso de las mujeres?

El motivo principal que un estudiante
tiene para elegir esta profesion, y que
no ha cambiado, es la vocacién. Donde
se esta produciendo el cambio mas pro-
fundo es precisamente en el incremento
de la velocidad de los cambios en todos
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los campos, y que no deja de aumentar.
Cada dia se habla mas de la cuarta revo-
lucion industrial, la industria 4.0, en la que
la automatizacion tendra un papel muy
importante. Los alumnos que hoy llenan
las aulas de las escuelas de ingenieria
van a ser los protagonistas y los conduc-
tores de esta transformacion. Respecto a
la evolucion del perfil de las mujeres que
estudian ingenieria, entiendo que no tiene
que ser distinto al que ha experimentado
el hombre.

¢éCostara todavia llegar a una paridad
en el ambito cientifico-técnico?
Rotundamente si. No tanto por la incor-
poracion de la mujer a estas profesiones,
que va avanzando pasito a paso, como
por los obstaculos que siguen existiendo
a dia de hoy para nuestro desarrollo pro-
fesional y para acceder a puestos de alta
direccion en las empresas. Esta circuns-
tancia da lugar a que muchas mujeres
con capacidades para la ingenieria elijan
otras profesiones mas asimiladas por la
sociedad como “de mujeres”.

¢Como fue su incorporacion al merca-
do laboral como ingeniera?

Bastante laborioso y desmoralizante, me
rechazaron en mas de una ocasion para
un puesto de trabajo por el hecho de ser
mujer, alguna vez de forma mas o menos
indirecta con la frase: “Ha superado usted
las pruebas, pero por razones especiales
de la empresa no puede ser admitida su
solicitud como valida"; o muy directamen-
te, como cuando después de presentar-
me en dos ocasiones a la seleccion en
una empresa constructora, un amigo me
aconsejé que no volviera a presentarme,
pues el jefe de obra habia manifestado
que mientras él mandara no entraria nin-
guna mujer en un puesto técnico.

¢Qué puede aportar de especial una
mujer a la ingenieria y qué cualidades
son las que mas valoran las empresas?
La mujer puede aportar a la ingenieria lo
mismo que aporta el hombre; en principio
no tiene que haber ninguna diferencia en-
tre uno y otra. Lo que no debemos hacer
nunca las mujeres es intentar competir
con los hombres imitando comportamien-
tos puramente masculinos. Por el con-
trario, debemos aplicar nuestros propios
roles y perspectivas. Lo ideal seria que
mujeres y hombres reconozcamos mu-
tuamente la importancia que el otro tiene
para la sociedad, en cualquier &mbito; no
por ser mujeres los logros son mayores o
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menores que los de un hombre, pero si
deberian ser igual de reconocidos.

¢Cree que una mujer tiene mas com-
plicaciones que un hombre para llegar
a un alto cargo?

Es una realidad en la sociedad actual.
Solo tenemos que observar los consejos
de direccion de las empresas y quién ocu-
pa los puestos directivos. A lo largo de mi
trayectoria profesional, he asistido a un
sinfin de reuniones y foros de trabajo en
los que las mujeres somos la excepcion.
El “techo de cristal” esta ahi, es dificil de
traspasar y nos impide seguir avanzando.
No existen leyes ni dispositivos sociales
establecidos ni codigos que impongan
estas limitaciones. Los motivos son muy
complejos, gran parte de la discriminacién
no se percibe directamente, por lo que es
complicado de analizar y demostrar. Espe-
remos que en un futuro las nuevas genera-
ciones no se encuentren con obstaculos
adicionales por razén de su sexo.

¢Qué responsabilidades desempena
en la actualidad?

Trabajo en la Junta de Extremadura, como
jefa de seccion de ahorro energético. Mi
trabajo consiste en disefiar y gestionar
las ayudas de la comunidad auténoma
en todo lo relacionado con el ahorro y la
eficiencia energética, asi como las ins-
talaciones de produccion de energias
renovables para consumo propio en los
sectores industrial y de servicios.

Como mujer ingeniera, étiene alguna
anécdota que nos pueda contar que le
haya ocurrido en el desempeiio de su
trabajo?

Muchas y muy variadas, algunas positi-
vas y muchas negativas. Durante varios
afios, parte de mi trabajo consistia en
realizar inspecciones y comprobaciones
de las instalaciones industriales, y es en
esta parte quizds donde las anécdotas
han sido mas frecuentes. Han sido no
pocas las veces que tenia que mostrar
mi acreditacion para que el propietario
de la instalacion se convenciera que era
inspectora de industria. Pero, sin duda,
lo que mas me ha molestado es cuando
quien tenia delante era una mujer, como
cuando llegd una preguntando por un
técnico para hacer una consulta, y al
preguntarle “édigame, qué es lo que de-
sea?", respondio: “No, si yo con quien
quiero hablar es con un técnico”, al volver
a preguntarle y decirle que yo era téc-
nico soltd una carcajada. En el aspecto

ACTUALIDAD

positivo, quizas destacar la acogida entre
el colectivo de instaladores. Un afio me
concedieron el premio naranja, lo cual
me hizo mucha ilusion; aunque me cons-
ta que algunos rehuian que yo realizara la
inspeccion de sus instalaciones (decian
que era muy estricta).

¢Qué es lo que mas le gusta de su
profesion y de su trabajo?

Si tuviera que responder con una pala-
bra, de la profesion diria la “diversidad”,
diversidad de campos de actuacion, de
materias, de fines y objetivos. Somos,
como dice un compaiero, “todoterreno”,
podemos disefar, construir y mantener
industrias e instalaciones industriales
de todo tipo, dirigir empresas, optimizar
procesos productivos ahorrando costes
y energia, planificamos procesos y orga-
nizamos actividades, ensefiamos a los
futuros profesionales.

Como decana del Colegio de Badajoz,
écomo ve la situacion actual de los
profesionales colegiados y como se
les puede ayudar desde el colegio?

Si bien se ha producido cierto repunte
en los ultimos meses, no se alcanzan los
niveles de actividad econdmica anterio-
res a la crisis, por lo que se puede definir
la situacion como dificil. Con ello, se ha
incrementado el nimero de compafieros
que se encuentran en situacion de des-
empleo; son muchos, sobre todo los jo-
venes, los que deciden probar suerte en
otro pais, incluso algunos, obligados por
las circunstancias, estan trabajando en
actividades muy distintas de las que son
propias a la ingenieria. Desde el colegio
se estan llevando a cabo varias medidas y
actuaciones para ayudar y solventar en la
medida de lo posible estas circunstancias.

¢Cuales son sus proximos proyectos?
El mas inmediato es sobre los derechos
de visado. Queremos proponer una re-
duccion, sobre todo para aquellos traba-
jos de bajo presupuesto, y que a nues-
tros companieros les puede resultar poco
competitivo proponer el visado. Estamos
trabajando de forma constante en la de-
fensa de nuestras atribuciones ante las
distintas Administraciones, con un proto-
colo de actuacién para estas circunstan-
cias. También nos hemos marcado como
objetivo buscar lineas de colaboracién
con la Administracion, que faciliten la
labor de nuestros compafieros a la hora
de presentar documentacion y obtener
autorizaciones.
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EN PORTADA

Maria del Mar Castellon Garcia

Responsable de Departamento de Proyectos y de Sistema de Gestién Integral y miembro de la Junta de Gobierno de Cogjitiar

“La ingenieria no tiene genero y es una profesion
compleja que exige estar siempre a la vanguardia”

Ménica Ramirez
Maria del Mar Castellon Garcia, ingeniera
mecanica, es un claro ejemplo de mujer
luchadora y con una gran capacidad de
trabajo que, sin duda, le ha ayudado a
mantenerse activa y poder compaginar su
profesién, como responsable en el depar-
tamento técnico de una empresa dedica-
da a la ingenieria y la climatizacion (Incliza
S.L), con su labor en la junta de gobierno
del Colegio Oficial de Graduados en In-
genieria de la rama industrial, Ingenieros
Técnicos Industriales y Peritos Industriales
de Aragon (Cogitiar), en la que es vocal, y
con una extensa formacién en una gran di-
versidad de ambitos, entre los que se pue-
de destacar el de la gestion energética.

éPor qué decidio estudiar ingenieria
técnica industrial?

No fue un motivo, sino un conjunto de
todos ellos. La tasa de empleo era muy
alta y las salidas profesionales, muy am-
plias: trabajar en la Administracién, como
docente, en la industria o en el ejercicio
libre de la profesion. Todos estos motivos
siguen vigentes en la actualidad.

¢Como fueron sus inicios en el mundo
laboral? ¢En qué momento se encuen-
tra profesionalmente?

Mi incorporacion al mundo laboral fue in-
mediata, en una empresa de servicios, y
en menos de un afio pasé a formar parte
de la empresa, en la que hoy todavia estoy
y donde era la unica ingeniera. El trabajo
fue duro pero muy gratificante. Simulta-
neamente, lo compaginaba dando clases
en una academia donde impartia clases
de Seguridad Industrial. Con el tiempo, la
empresa fue creciendo y se fueron crean-
do diferentes lineas de negocio. Actual-
mente, sobre mi mesa, esta el proyecto
de ampliacion de la oficina técnica para
duplicar nuestra capacidad actual.

éLe ha costado mucho esfuerzo conci-

liar la vida familiar y laboral?
No queda mucho tiempo libre entre la
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Maria del Mar Castellon Garcia.

familia y la empresa, pero ademas es ne-
cesario sacar tiempo para la formacion,
muy importante en todas las profesiones,
pero en esta en concreto mas. Sufrimos
constantes cambios legislativos y tecno-
logicos, y siempre estoy liada con algun
curso o incluso varios a la vez. Reconozco
que no es facil la conciliacion.

¢Qué pueden aportar las mujeres,
como valor anadido, a la ingenieria?
Hoy podemos ver normal que una inge-
niera pueda disefiar y dirigir una obra,
pero todavia es dificil aceptar que pueda
liderar un proyecto industrial o encabezar
una perforacion petrolifera. Las mujeres
tenemos un grado mas alto de disciplina
en el trabajo, perseverancia en la conse-
cucién de nuestros objetivos, estamos
totalmente abiertas a los cambios; en la
resolucion de conflictos podemos dar so-
luciones creativas, y constantemente so-
mos muy exigentes y autocriticas, incluso
injustamente con nosotras mismas.

Como miembro de la junta de gobier-
no del Colegio de Aragon, écomo ve la

situacion actual y las perspectivas de
futuro de las colegiadas?

La junta estd compuesta por profesionales
de diferentes ambitos, y trabajamos diaria-
mente para mejorar y ampliar los servicios
que ofrecemos. La ingenieria no tiene
género, no es de hombres ni de mujeres.
Es una profesion compleja y exigente, te-
nemos que estar siempre a la vanguardia
del sector en el que trabajemos, pero es
igual de compleja y exigente que puedan
ser otras profesiones en las que histérica-
mente hay mas mujeres que hombres.

éDesde el colegio se ha llevado a cabo
o esta prevista alguna actuacion para
fomentar las vocaciones técnicas por
parte de las mujeres?

Desde el colegio nos hemos hecho eco
de la iniciativa “Una ingeniera en cada
cole”, organizada por la Asociacién de
Mujeres Investigadoras y Tecnodlogas en
Aragoén, www.amites.org, divulgandolo a
todas las colegiadas. Un total de 40 inge-
nieras visitaron 20 centros educativos de
todo Aragon. Explicaban qué es la inge-
nieria a mil estudiantes de primaria. En la
segunda edicion hay mas de 100 volun-
tarias. El reto ahora es alcanzar los 400
colegios. Los talleres los dan ingenieras
y tecndlogas, de manera que los jévenes
tengan referentes y modelos femeninos
en estas areas. Estamos planificando rea-
lizar “Un café entre ingenieras”.

¢Qué diria a las alumnas de educacién
secundaria para animarlas a estudiar
una ingenieria?

Por un momento, que cerraran los ojos y
que pensaran, en un objeto, en un alimen-
to, en cualquier proceso productivo que
se les ocurra, o en un medio de transpor-
te. Si analizamos cualquier producto-ser-
vicio en su ciclo de vida, en algiin momen-
to ha podido intervenir un ingeniero, dy
por qué no, una ingeniera? Esa podrias
ser tU. El mundo es ingenieria. Las posi-
bilidades son infinitas, animate y estudia
Ingenieria.
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Maria Isabel Vidal Cerezo

La primera colegiada de Sevilla

ACTUALIDAD

“En mis visitas de obra los trabajadores me observaban
sorprendidos, pero no sufri discriminacion profesional”

Ménica Ramirez
El nombre de M* Maria Isabel Vidal Ce-
rezo quedara grabado para siempre en
la historia del Colegio Oficial de Gra-
duados en Ingenieria de la rama indus-
trial, Ingenieros Técnicos Industriales y
Peritos Industriales de Sevilla, al tratarse
de su primera colegiada. Vallisoletana de
nacimiento, pero sevillana de adopcion,
recuerda que fueron sus antecedentes
familiares los que le llevaron a estudiar
una ingenieria.

En 1957 comenzd sus estudios en la
Escuela Técnica de Peritos Industriales
de Valladolid, junto a su hermano, don-
de cursé los dos primeros afos, pero
debido al cambio de la residencia fami-
liar, los finalizo en la escuela de Sevilla.
Ambos se graduaron en la especialidad
Mecanica en 1962, cuando comenzoé su
trayectoria profesional en OTAISA (Ofici-
na Técnica de Arquitectura e Ingenieria),
realizando calculo de estructuras. Anos
mas tarde, hizo un paréntesis en su ac-
tividad profesional para cursar estudios
en la facultad de bellas artes, donde se
licencié en 1987, en la especialidad de
disefio grafico y grabado. Un poco an-
tes, en el verano de 1986, ya habia re-
tomado su actividad profesional, ya que
a través del Instituto Nacional de Empleo
accedio a un puesto en la Oficina Téc-
nica de Actividades Industriales, hoy en
dia Servicio de Proteccion Ambiental,
del Area de Medio Ambiente del Ayun-
tamiento de Sevilla. El siguiente paso
fue el de aprobar una oposicion para la
provision de plazas destinadas a ingenie-
ros técnicos industriales en el consistorio
sevillano. El nombramiento de M? Isabel
como funcionaria se produjo en 1990,
cargo que ejercio hasta el momento de
su jubilacién.

éPor qué decidié estudiar la carrera de
perito industrial?

Mi padre me matricul6 en una academia
de dibujo técnico para preparar el ingre-
so en la escuela, con la condicién de

Técnica Industrial 319, marzo 2018

¢

\ =i ie o0k

Maria Isabel Vidal Cerezo.

que si no me gustaba podria elegir otras
opciones; pero me gusto. El interés de
mi progenitor era que mi hermano y yo
siguiésemos con la fabricacién de maqui-
naria agricola en la empresa que habia
creado su padre en 1885, actividad que
continuaron mi padre, cuando finalizo su
ingenieria, y su hermano en las tareas ad-
ministrativas.

¢Como recuerda sus inicios cuando
comenzo a ejercer como ingeniera, a
principios de la década de 1960, es-
pecialmente en un ambito copado
principalmente por hombres?

Al igual que en la escuela, en la empresa
causoO entonces expectacion la presen-
cia de una mujer técnica. Me agradé mu-
cho el célculo de estructuras, y si tenia
que visitar alguna obra o instalaciones,
los trabajadores me observaban muy
sorprendidos, pero nunca sufri discrimi-
nacion profesional, ni en términos econd-
micos, ni humanos.

éPiensa que ha cambiado mucho la
situacion desde entonces?

Ya lo creo. Siempre para mejor. La so-
ciedad ha evolucionado favorablemente
y hoy en dia la mujer actta en practica-
mente todos los campos profesionales a
buen nivel y normalmente equiparados a
sus colegas masculinos.

¢Qué es lo que mas le gusta de su
profesion y de los puestos de respon-
sabilidad que ha desempenado a lo
largo de su vida profesional?

He tenido siempre como maxima ajustar-
me a la normativa y leyes vigentes. Los di-
versos campos en los que los proyectos
se desarrollan, dan lugar a un aprendizaje
que redunda en un grado de conocimien-
tos muy amplio, con un enriquecimiento
profesional y personal importantes. En
los cargos que he desarrollado, en gene-
ral, me he sentido bien. Quiza el calculo
de estructuras fue para mi de gran tras-
cendencia.

¢{Como pueden ayudar los colegios
profesionales a sus colegiados en el
desarrollo de su profesion?

Las labores que realizan son notables,
ademas de protectoras. De entre ellos,
la organizacion de cursos, conferencias,
contactos entre los colegiados, la de-
fensa de sus intereses, la actualizacion
de nuevas técnicas, etc., en definitiva,
ponerse al dia. También me parecen in-
teresantes las visitas culturales, las cele-
braciones, los viajes... Son buenos para
contactar con otros colegiados.

Echando la vista atras, équé balance
haria de todo lo vivido hasta ahora y
qué consejos les daria a las nuevas
generaciones de ingenieras?

Echando la vista atras el balance es muy
positivo. No eliminaria nada de lo pasa-
do. La experiencia adquirida es un valor
significativo en la vida profesional. Desde
aqui animo a las generaciones venideras
a que dirijan sus pasos hacia la ingenieria,
la creacion y el disefio industrial, campos
todos con futuro y buenas perspectivas.
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EN PORTADA

Sara Gomez Martin

Directora del proyecto ‘Mujer e Ingenieria’ de la Real Academia de Ingenieria

“Las grandes ingenieras son mas visibles y muestran
que es posible romper los techos de cristal”

Ménica Ramirez
Doctora ingeniera por la Universidad Po-
litécnica de Madrid (UPM), ha desarrolla-
do su carrera profesional en compaiiias
privadas einstituciones publicas. Desde
su incorporacion a tiempo completo en la
citada universidad, ha compatibilizado su
labor docente e investigadora en el area
de conocimientos de mecanica de los me-
dios continuos y teoria de estructuras, con
la realizacion de informes y proyectos a tra-
vés de la Oficina de Transferencia Tecno-
logica de la Institucion (OTT). Actualmente
es la directora del Grupo de Investigacion
Disefio y Tecnologia Industrial. Entre los
cargos que ha ocupado, destacan el de
gerente de la Real Academia de Ingenieria,
de 2000 a 2004; directora de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria y Disefio
Industrial (ETSIDI), de la UPM, de 2008 a
2012, y vicerrectora de la UPM, de 2012
a 2016. Ademas, desde julio de 2016 es
consejera de la Real Academia de Ingenie-
ria y directora del proyecto Mujer e Inge-
nieria de la RAI. En 2008 fue incluida en la
publicacion Who's Who in The World en
el area de ingenieria.

¢En qué consiste el proyecto Mujer e In-
genieria y con qué apoyos cuenta?

Hay mas mujeres que hombres cursando
estudios universitarios en nuestro pais, en
torno al 54 % y, sin embargo, el nimero de
mujeres que cursan estudios de ingenie-
ria es del 23% aproximadamente. En los
ultimos 12 afos hemos perdido alrededor
del 22% de estudiantes en ingenieria, sin
distincion de sexo; este dato es bastante
comun a muchos paises de nuestro entor-
no y es francamente preocupante. Es de-
cir, existen dos problemas concatenados,
la pérdida de vocaciones en ingenieria en
general y entre las mujeres en particular.
La ingenieria, una de las profesiones mas
demandadas y valoradas, no puede tener
un porcentaje tan bajo de mujeres ni se-
guir teniendo una imagen tan masculina.
Este mundo global, cada vez mas tecnifi-
cado y en el que el razonamiento técnico
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‘Mujer e Ingenieria’

El proyecto Mujer e Ingenieria nace
en octubre de 2016, fruto de la pre-
ocupacion de la Real Academia de
Ingenieria por la escasez de muje-
res en este ambito y en el de la tec-
nologia, con el desaprovechamien-
to implicito de su potencial creativo,
clave para la innovacion y el desa-
rrollo de nuestras empresas y la
sociedad, en general. Para la Real
Academia era prioritario coordinar
una accién estratégica con el fin
de atajar la “brecha de género” en
ingenieria. Con este paso al frente,
se persigue otorgar visibilidad a
las profesionales de dicho ambito
y ayudarles a saltar de su “techo
de cristal”. El objetivo del proyecto,
por lo tanto, es motivar e interesar
a nihas y adolescentes, fomentan-
do las vocaciones en los denomi-
nados estudios STEM (disciplinas
académicas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), de for-
ma que se favorezca la incorpora-
cion de mas mujeres a las distin-
tas especialidades profesionales
relacionadas con la ingenieria y el
desarrollo de su recorrido profe-
sional hasta alcanzar puestos de
responsabilidad. El proyecto Mujer
e Ingenieria cuenta también con la
colaboracion del Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial
de Espaiia (Cogiti).

y cientifico no esta lo suficientemente valo-
rado, no puede dejarnos fuera. Al contra-
rio, debemos ser protagonistas del futuro.
Con esta intencion nace el proyecto Mujer
e Ingenieria de la Real Academia de Inge-
nieria, nuestro reto y nuestro objetivo es re-
vertir esta situacion fomentando el talento
femenino en el area STEM (Science, Te-

chnolgy, Engineering and Mathematics), o
STEAM (afadiendo la A de Arts).Con esta
iniciativa queremos animar a las nifias y jo-
venes a estudiar carreras de ingenieria y
estudios relacionados con el sector tecno-
logico, para paliar la falta de profesionales
en este ambito. Contamos con un buen
numero de empresas, Administraciones e
instituciones.

¢Qué actuaciones estan llevando a
cabo dentro del proyecto para apoyar
a las alumnas en los primeros afos de
carrera y cuando ya han finalizado?

El primer programa que pusimos en mar-
cha, en diciembre de 2016, fue el mento-
ring con el compromiso y la implicacion de
dos universidades madrilefas, la Politécni-
ca y la Carlos lll, en dos niveles: uno de
acompafiamiento a las mujeres que empie-
zan sus estudios y, el otro, para las que es-
tan a punto de concluirlos. En su primera
edicion participaron 60 estudiantes (como
mentees) a punto de finalizar sus estudios
en ingenieria, que han sido mentorizadas
por 48 profesionales pertenecientes a la
Asociacion Esparfiola de Ejecutivas y Con-
sejeras (EJE&CON) y la red de Mentoring
de Espafia. A finales de junio de 2017 y,
dado el éxito de la primera, se iniciaba la
segunda edicion del programa de men-
toring, en un acto en el que 18 mentoras
de Telefonica, con perfiles profesionales
excelentes y que ocupan puestos de alta
responsabilidad, tuvieron su primer con-
tacto con 18 mentees. En este momen-
to el alcance de la segunda ediciéon se
extiende a 120 mentees. En el otro nivel,
16 estudiantes de los ultimos cursos de
ingenieria, en diversas especialidades,
han realizado su labor de tutoria y moni-
torizacién con estudiantes de primeros
cursos. Ademas, como reconocimiento de
este trabajo, han recibido una beca de la
Fundacion Caja de Ingenieros, cuyo presi-
dente, Josep Oriol, se desplazo a la sede
de la Real Academia para hacer patente su
apoyo personal e institucional al proyecto y
entregar a las estudiantes sus becas. El 22
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de junio de 2017, tuvo lugar en la sede de
la academia el primer encuentro de lo que
hemos denominado Didlogos Mujer e In-
genieria. Como indica el nombre, se trata
de un didlogo entre altas directivas sénior
de empresas vinculadas con la ingenieria y
estudiantes a punto de finalizar el grado o
el posgrado en ingenieria. Contamos con
un conductor de lujo, Moisés Rodriguez,
subdirector del Canal 24 Horas de RTVE.
Las tres primeras directivas fueron Cristina
Alvarez, directora de Desarrollo de Servi-
cios y Sistemas y ClO de Telefonica Es-
paia; Maria Teresa Busto, directora de la
Factoria de lllescas, de Airbus Operations
SL, y Blanca Losada, directora de Ingenie-
ria e Innovacion Tecnoldgica, de Gas Natu-
ral Fenosa. El 30 de enero de este afio, en
la sede de Gas Natural Fenosa de Madrid,
se hizo la segunda edicion. El evento fue
inaugurado por Rosa Maria Sanz, directo-
ra general de Recursos de la compariia.
Estuvo conducido por Manuel Seara, di-
rector del programa de RNE A hombros
de gigantes, y contamos con la presencia
de Maria Benjumea, fundadora y CEO de
Spain Startup; Eduardo Gil, presidente
para Europa de Praxair, y Nuria Oliver, di-
rectora de Ciencia y Datos en Vodafone,
y chef data scientist en Data-por Alliance.

¢Qué balance hace del proyecto desde
su inicio en octubre de 20167?

Con todas estas iniciativas hemos conse-
guido que las grandes profesionales en el
mundo de la ingenieria sean mas visibles
y sirvan como referente y testimonio de
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que es posible alcanzar puestos de alta
responsabilidad y romper los techos de
cristal. Iniciamos, también, acciones con
otros grupos de interés: colegios e institu-
tos, profesores de primaria, secundaria y,
sobre todo, con los estudiantes de estos
niveles. Durante los ultimos seis meses
del afo pasado, realizamos visitas a multi-
ples colegios e institutos, para mostrarles
lo que hacemos los ingenieros, porque
entendemos que esta es una de las razo-
nes por las que los nifios y nifias no eligen
estos estudios. Ademas, en colaboracién
con el aula taller Museo de la Matematica
de la UPM, también hemos realizado talle-
res para fomentar la cultura matematica y
ayudar a revertir el escaso éxito o la mala
fama que tiene esta materia entre nuestros
nifos y jovenes. Hemos tenido y segui-
mos teniendo innumerables reuniones y
encuentros con instituciones, empresas y
sociedad en general, para implicarles en
el proyecto y hacerles ver la necesidad de
que trabajemos juntos con este propdsito
hasta conseguir que estos estudios sean
atractivos para nifias y adolescentes. Este
proyecto arranca en la Comunidad de Ma-
drid, pero dado el ambito nacional de la
Real Academia de Ingenieria, lo estamos
trasladando al resto de las comunidades
auténomas con una acogida estupenda.
Asi, en 2017, firmamos acuerdos de cola-
boracién con la Universidad de Valladolid,
la primera que ha implementado el proyec-
to fuera de la Comunidad de Madrid, y con
los consejos sociales de las cuatro univer-
sidades politécnicas de Espafia. Hemos

ACTUALIDAD

creado la llamada MIComunidad (la comu-
nidad M&l), para que sirva de instrumento
y plataforma para seguir desarrollando el
proyecto y aumentar el nimero de mujeres
y hombres que se implican con nosotros.
Por ultimo, durante 2017 trabajamos en
nuevas iniciativas. Una de las que mas nos
ilusiona es el programa TECHMI, que pre-
sentamos el pasado dia 18 de enero y que
ya tenemos en marcha.

En lineas generales, éa qué piensa que
se debe la brecha de género en el am-
bito de la ingenieria?

El 63% de los esparioles piensa que las
mujeres no servimos como cientificas de
alto nivel. Esta encuesta se presenté en la
sede del CSIC, en septiembre de 2015,
la realizd la Fundacion L'Oréal. Si inclui-
mos al resto de los paises consultados
(Francia, Alemania, ltalia y Reino Unido), el
porcentaje se eleva hasta el 67%. Muchos
encuestados opinan que a las mujeres nos
falta interés por la ciencia, perseverancia,
espiritu racional, sentido practico y capaci-
dad de andlisis, entre otras cosas. Algunos
expertos hablan de factores de impacto,
como el efecto Dunning-Kruger y el sesgo
positivo (evaluar nuestras propias habili-
dades). Asi, las personas con poco cono-
cimiento y habilidades, sobreestiman sus
propias capacidades. Las que tienen mas
conocimientos y habilidades se infravalo-
ran de forma inconsciente. Investigadores
de la Universidad A&M de Texas y de la de
Washington han abordado el denominado
sesgo positivo, en su parte empirica. Las
mujeres tendian a evaluar sus pruebas de
matematicas con criterios muy objetivos;
sin embargo, los hombres consideraban
que lo habian hecho mucho mejor de lo
que en realidad les habia salido. También
hablan del efecto Pigmalion y el efecto
Golem; el primero tiene que ver con como
las expectativas que tenemos sobre la va-
lia de una persona la incitan a actuar con-
forme a dichas expectativas. El famoso ex-
perimento de Rosenthal y Jacobson, en la
década de 1960, relativo a la importancia
de las expectativas de los profesores con
relacion al rendimiento de sus alumnos.
Este efecto puede ser positivo o negativo.

¢Cudles pueden ser los motivos que
llevan a las alumnas que finalizan la
educacién secundaria a decantarse en
mayor medida por carreras diferentes
de las técnicas, a pesar de tener una
gran demanda en el mercado laboral?

Cuando uno lee las cosas que he citado
anteriormente, empieza a ser consciente
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del alcance y de la complejidad del proble-
ma, lo que hace también compleja la so-
lucién. Esta tan arraigado en la sociedad,
que son muchas las razones que nos han
llevado a esta situacion. Sorprende el gran
desconocimiento que hay en la sociedad
en general y en los nifios y jévenes, en par-
ticular, de lo que hacemos los ingenieros,
ademas de la idea de que estos estudios
son dificiles y no tienen un retorno en el
desarrollo profesional acorde con este
grado de dificultad. La mala aceptacion de
materias como las matematicas y la fisica
(imprescindibles para cursar una ingenie-
ria), desde edades tempranas, hace que
no se planteen realizar este tipo de estu-
dios. No se visibiliza la vertiente social de
la ingenieria, es decir, no se sabe lo que
aporta la ingenieria al desarrollo social y
economico de la sociedad, ni cémo la in-
genieria mejora el nivel y la calidad de vida
de las personas. A todo ello hay que afiadir
que los nifios y jovenes no conocen a las
grandes figuras de la ciencia, la tecnologia
y laingenieria. En especial, no conocen los
referentes femeninos en estas materias.

¢Queda todavia mucho camino por re-
correr para alcanzar los objetivos que
se han marcado?

Absolutamente, paises de nuestro entorno
han puesto iniciativas de este tipo en mar-
cha desde hace muchos afos. Este es un
problema cuya solucion es a medio y largo
plazo. Si empezamos ahora a actuar en los
primeros niveles de la educacion (primaria
o los primeros afios de secundaria), em-
pezaremos a tener resultado dentro de 15
afios como minimo.

A nivel institucional y gubernativo,
épiensa que se deberian estar adop-
tando mas medidas para intentar atajar
esta situacion?

La solucién pasa por que se tomen me-
didas de mucho alcance. Es imprescin-
dible que se haga el tan manido “pacto
de la educacion”. Llevamos tantos afios
esperando que se alcance, que algunos
somos esceépticos. En el Dia Mundial de
la Ciencia para la Paz y el Desarrollo, Irina
Bokova, directora general de la Unesco,
se referia a la Agenda 2030, que plasma
una nueva vision de la humanidad, del pla-
neta y de la paz para los proximos afos.
Decia que la ciencia y la tecnologia ocu-
pan el lugar central y son la mejor palanca
de transformacién positiva y multiplicadora
de desarrollo. El | Informe internacional
sobre el estado de la ingenieria tiene
por titulo Ingenieria: temas, problemas y
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oportunidades para el desarrollo. Lo pu-
blicé la UNESCO, en 2015, por ser el
afo limite fijado para alcanzar los objeti-
vos de desarrollo del milenio (ODM) de
Naciones Unidas y esta elaborado con la
colaboracién de mas de 120 especialis-
tas en ingenieria del mundo. Este informe
se ha centrado en las aportaciones de la
ingenieria al desarrollo humano, social y
economico, pero fundamentalmente se
destaca en él la preocupante escasez de
ingenieros en el mundo. En el prefacio de
este informe, Irina Bokova dice que la in-
genieria y la tecnologia han transformado
el mundo en que vivimos. El informe pone
de relieve la creciente demanda de com-
petencias en ingenieria. Se estima, por
ejemplo, que tan solo en los paises del
Africa Subsahariana se necesitarian 2,5
millones de ingenieros y técnicos para
alcanzar la meta de los ODM, relativa al
acceso al agua potable y los servicios de
saneamiento. Por otra parte, los expertos
prevén que el valor del mercado mundial
relacionado con la busqueda de solucio-
nes para atenuar el cambio climatico, fa-
bricacion de productos con bajo consumo
de combustible fosil y establecimiento de
sistemas de energias renovables, alcanza-
ra pronto la suma de un billon de dolares y
seguira aumentando. Parece evidente que
si no se toman medidas estructurales de
calado y de forma inmediata, que aumen-
ten el interés de las futuras generaciones
por estas materias, nos encontraremos un
gravisimo problema que comprometera el
progreso social y econdmico mundial.

A lo largo de su carrera, ése ha encon-
trado con obstaculos o barreras por el
hecho de ser mujer ingeniera? ¢y para
llegar a puestos de responsabilidad?

En un articulo para Scientific American, lla-
na Yurkiewicz explicaba lo dificil que es de-
mostrar un sesgo de género en cualquier
ambiente, incluido en la ciencia, porque
podemos pensar que somos nosotras las
que no tenemos interés por estos campos
y elegimos estilos de vida que nos alejan
de los puestos de mando y decisién. Afor-
tunadamente, existen estudios que, en mi
opinion, si demuestran este sesgo de gé-
nero. Cuando ante expedientes idénticos
de hombres y mujeres, los resultados son
que los de los hombres son evaluados me-
jor que los que llevaban nombres de mujer,
o cuando se nos considera menos prepa-
radas para abordar estudios de este tipo,
es evidente que estamos demostrando
este sesgo. En mi experiencia personal,
sobre todo en la empresa privada pero

también en la Universidad, si me he en-
contrado en algunas ocasiones trato dis-
criminatorio y dificultades adicionales por
el hecho de ser mujer. Existen estudios, a
mi juicio bastante serios, que afirman que
en determinadas profesiones, tradicional-
mente masculinas y en puestos de alta
direccion, las mujeres competimos con
los hombres, imitando comportamien-
tos puramente masculinos. También es
cierto que estos comportamientos estan
cambiando, y cada vez hay mas mujeres
orgullosas de serlo y adoptando sus pro-
pios roles. Si estos cambios hacen a los
hombres salir de su zona de confort, con
toda seguridad sera una buena noticia
para todos, porque es una forma de aca-
bar con esas dificultades absurdas que
nos hemos encontrado algunas en nues-
tro desarrollo profesional. En mi experien-
cia, he podido contrastar una y otra vez, en
cabeza ajena y propia, que las mujeres nos
encontramos con algunos obstaculos mas
que los hombres en el desarrollo de nues-
tra carrera. Tengo una buena amiga, tam-
bién ingeniera, que afirma con rotundidad
que las mujeres no tenemos que ser bue-
nas, tenemos que ser perfectas porque los
errores nos suelen costar mas caros que a
los hombres. Invito a las lectoras y lectores
a que reflexionen sobre esta afirmacion y
saquen sus propias conclusiones.

¢{Qué pueden aportar las ingenieras,
como valor afiadido, en comparacion
con los ingenieros?

En mi opinién, la riqueza esta en la diversi-
dad porque siempre aporta, enriquece. La
diversidad de métodos, procedimientos,
formas de hacer, de pensar... El trabajo
desarrollado por equipos multidisciplina-
res, con distintos perfiles, aporta solucio-
nes mas ricas y mas reales, pero sobre
todo creo que la diversidad de género
aporta el valor de que representa a la rea-
lidad social. Soy una convencida de que
compartir proyectos y objetivos con perso-
nas que piensan diferente es imprescindi-
ble para encontrar las mejores soluciones.

En su caso, éestudiar ingenieria fue
completamente vocacional?

Hubo dos razones principalmente: tuve
unos profesores de matematicas y de fisi-
ca excepcionales, y un poco de rebeldia,
porque me presentaron la ingenieria como
una profesiéon masculina y no entendia ni
compartia los argumentos que me dieron
para mantener tal afirmacion. Esta rebeldia
me hizo indagar acerca de los que hacian
los ingenieros y me parecio magico.
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>> Dassault Systémes lanza 3D Experience
Marketplace, el ‘Amazon’ de la ingenieria

En la XX edicion del congreso anual Solidworks World,
celebrada en Los Angeles (Estados Unidos) del 4 al 7 de fe-
brero de 2018, la multinacional francesa Dassault Systems,
propietaria de SolidWorks, ha anunciado el lanzamiento oficial
de Marketplace, una plataforma de comercio online en la que
las empresas de ingenieria pueden colaborar con otras indus-
trias y proveedores, ofreciendo sus productos y servicios. Este
nuevo ecosistema en la nube esta abierto a todas las empre-
sas de disefo digital, ingenieria y operaciones industriales, y
pretende transformar el mundo industrial de la misma manera
que Amazon, la tienda mas grande del mundo, ha transforma-
do la venta directa a los consumidores de todo el mundo.

En esta plataforma de comercio, las empresas que bus-
can identificar nuevos proveedores de servicios de fabricacion
—incluyendo la impresion 3D— pueden incluir componentes
especificos dentro de su entorno de disefio o gestionan su
ecosistema de proveedores de servicios y recursos internos,
asi como acceder a la fabricacion bajo demanda y a servicios
inteligentes de suministro de partes. La plataforma hay ya 50
fabricantes digitales con mas de 500 maquinas y 30 millones
de componentes de 600 proveedores. Esto también permitira
llevar a cabo todos tipo de transacciones entre vendedor y
comprador, como pagos, divisas y facturacion, y proporciona
un registro de cada transaccion para su completa trazabilidad.

“El renacimiento de la industria de hoy se extiende a tra-
vés de la digitalizacion para emerger con nuevos participantes
y nuevas categorias de soluciones, procesos y servicios que
priorizan la innovacion sostenible sobre la productividad”, ha
sefialado Bernard Charlés, vicepresidente y CEO de Dassault
Systémes. “Basado en la plataforma 3D Experience, el Mar-
ketplace transforma la cadena de produccion en una cadena
de valor: una iniciativa unica, virtual, social, que abre camino a
una nueva manera de hacer negocio, innovar y crear valor en la
industria. Las plataformas y marketplaces online han transfor-
mado los servicios de venta minorista, transporte y hosteleria.
El mundo industrial es el siguiente.”
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MALAGA

>> La primera mesa industrial de Matelec aborda
la sostenibilidad y conectividad en la industria

El pasado 6 de marzo tuvo lugar en Malaga la primera cita
de las Mesas industriales de Matelec, un ciclo de encuentros
cuyas primeras conclusiones revelan que el impacto del Internet
de las Cosas (loT), con la prevision de millones de dispositi-
vos conectados en industrias y edificios en los préximos afios,
provocara una suerte de darwinismo tecnoldgico, ya que las
empresas que no se adapten —sean instaladoras, distribuido-
res, fabricantes o de otro perfil- perderan competitividad, se
quedaran atras y desapareceran. Estas mesas industriales se
inscriben en la proxima edicion de las ferias Matelec Industry y
Matelec, que se celebraran en la Feria de Madrid, del 13 al 16
de noviembre proximos.

La transformacion digital que implican todas estas tecnolo-
gias abre un escenario nuevo, que ya es una realidad, pero en
el que serd muy necesario contar con un asesoramiento espe-
cializado. Practicamente todos los participantes en esta jornada
afirmaron que la colaboracion y las sinergias entre todos los
agentes del mercado sera fundamental para implantar solucio-
nes de loT y de conectividad, una implantacién que tendra que
ser progresiva, por capas; cada eslabén de la cadena debera
aportar valor anadido.

En esta jornada, que reunié a una docena de represen-
tantes de distintos estamentos del mercado, desde empresas
instaladoras y el canal de la distribucion, hasta fabricantes y
profesionales de la prescripcion como ingenieros técnicos in-
dustriales y empresas de servicios energéticos, entre otros, se
puso de manifiesto que el instalador se revela como un actor
esencial en esta cadena dada su cercania al cliente final, inclu-
yendo las pequefias y medianas industrias, pero la empresa ins-
taladora debe aumentar y mejorar su formacién en este ambito
y, ademas, perder el miedo a trabajar con estas nuevas tecno-
logias, pues se abren numerosas oportunidades de negocio; si
bien reconocen que la velocidad de los cambios es vertiginosa.

Santiago Diez, director comercial de Matelec y Matelec In-
dustry, hizo hincapié en que estas ferias, enmarcadas en el pa-
raguas de ePower & Building, “estan concebidas por y para el
sector”. En concreto, “Matelec Industry pretende dar respuesta
a la necesidad de hablar y conocer estas soluciones de loT y la
Industria 4.0" y llegar también a la pequefia y mediana industria.

Participantes en la mesa industrial de Matelec y Matelec Industry.
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Comportamiento a ‘creep’
de la aleacion AZ-91 e
influencia del compuesto
intermetalico Al _Mg_.

Behaviour to creep of alloy AZ-91 and influence of intermetal compound Al , Mg,

David Cardenas-Gonzalo', José Antonio Fernandez-Vadillo'

Resumen

Las aleaciones de magnesio, debido a la excelente relacion
entre sus caracteristicas mecanicas y su peso, han desper-
tado un gran interés, fundamentalmente en el sector de au-
tomocion. La aleacion AZ91 es muy utilizada, aunque sus ca-
racteristicas mecanicas son limitadas. En este trabajo se ha
estudiado la mejora de estas caracteristicas mecanicas y la
dificultad que tiene para soportar la termofluencia o creep por
encima de 150 °C. Por otro lado, las conclusiones obtenidas
en este articulo muestran que el compuesto intermetalico
Al ,Mg,, formado en esta aleacion, lejos de beneficiarla, em-
peora el comportamiento a creep y aumenta su fragilidad.
Con el objeto de mejorar dichas propiedades, se ha compro-
bado que ciertas cantidades de antimonio (0,5%) y de silicio
(0,5%) en la aleacion AZ-91 mejoran el comportamiento a
fluencia o creep a 150 °C de esta aleacion. Esto no se puede
asegurar por encima de 200 °C. Por lo queda demostrado que
la temperatura de trabajo de la aleaciéon AZ-91 no debe supe-
rar los 150 °C para conservar unas propiedades mecanicas
aceptables.

Palabras clave
Diagramas de equilibrio, elementos aleantes Al, Zn, Si, caracteristicas
mecanicas, magnesio, termofluencia.
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Abstract

Magnesium alloys, due to the excellent relationship between
their mechanical properties and weight, have aroused great
interest, mainly in the automotive sector. The AZ91 alloy is wi-
dely used, but their mechanical properties are limited. In this
paper we study the improvement of these characteristics and
the difficulty to withstand creep or creep above 150 °C.

On the other hand, the conclusions obtained in this article,
show that the intermetallic compound Al ,Mg,, formed by this
alloy, far from benefiting it, significantly damages its mecha-
nical properties. In order to improve these properties, it has
been found that certain amounts of antimony (0.5%) and si-
licon (0.5%) in AZ-91 alloy improve the creep tests at 150 °C
of this alloy. This cannot be guaranteed above 200 °C. It has
been shown that the working temperature of the AZ-91 alloy
should not exceed 150 °C to maintain acceptable mechanical
properties.

Keywords
Equilibrium diagrams, magnesium alloy elements Al, Zn, Si, mechanical
characteristics, magnesium, creep.
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Comportamiento a ‘creep’ de la aleacion AZ-91 e influencia del compuesto intermetalico Al, Mg,

Introduccién

Este articulo tiene por finalidad es-
tudiar y caracterizar las aleaciones de
magnesio, especialmente la AZ91, que
es la de uso mds generalizado. Se expli-
ca la problemitica del magnesio y sus
aleaciones y sus posibles mejoras para
su utilizacién.

El magnesio es un elemento meti-
lico que se descubri6 y aisl6 tarde (a
principios del siglo XIX). Aunque se
ha considerado en ocasiones un me-
tal estratégico, su empleo ha sido muy
alternante en el tiempo. Sin embargo,
en los dltimos 30 afios estd generando
un gran interés, fundamentalmente en
la industria aerondutica y en la auto-
mocién, y debido en gran medida a su
alta relaci6n resistencia/densidad. La
industria del automévil estd sometida
a una trepidante competencia, lo que
la obliga a una constante innovacién,
y entre sus muchos objetivos estin el
méximo aprovechamiento del espacio
y la reduccién del peso.

Varios estudios, entre ellos los de
Mufioz Marza et al. (2010), relacionan
la reduccién de peso con el consumo de
combustible, por lo que se puede consi-
derar que por cada 100 kg de reduccién
de peso en un utilitario medio, se redu-
ce el consumo entre un 5% y un 7% en

Foto: facilitada por los autores.

Figura 1a. Cristal hexagonal del Mg.

su vida util. No obstante, el magnesio
es un elemento muy reactivo, en forma
de polvo, y en contacto con el agua,
genera hidrégeno, que es deflagrante.
También nuevas formas de procesado
como el moldeado tixotrépico y distin-
tos tratamientos de precipitacién y ma-
duracién han contribuido a la mejora
general de estas aleaciones.

Las aleaciones de magnesio, debido
a la baja densidad que tiene este me-
tal, (1,738 gr/cm?), presentan la mejor
relacién de todas las aleaciones metdli-
cas existentes, entre sus caracteristicas
mecanicas y su peso.

Por otro lado, gran parte de la in-
formacién sobre la estructura cristali-
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Figura 1b. Planos cristalograficos del Mg.

na y las propiedades termodindmicas
del magnesio puro son el resultado
de la evaluacién realizada por autores
como Okamoto (1988). La estructura
cristalina del magnesio puro a presién
atmosférica es hexagonal compacta. El
cristal elemental, sus ejes principales
y algunos planos cristalogrificos se
muestran en la figuras la y 1b. Auto-
res como Pérez-Albuerne et al. (1966)
consideraban que podria existir una
fase doble hexagonal compacta segin
sus datos de rayos X y a los datos de re-
sistividad eléctrica de Stager y Dricka-
mer (1963). Sin embargo, no hay con-
firmacién de la existencia del magnesio
II hasta la fecha. Las caracteristicas
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importantes del magnesio, asi como
sus parametros, han sido evaluados
por varios investigadores, como Stager
et al. (1963), Ievinset al (1938), Raynor
(1940) y Busk (1950).

En cuanto a las propiedades térmi-
cas del magnesio puro, se puede decir
que la expansién térmica para el rango
de temperatura de 0 a 55 °C se ajusta
al promedio observado por Okamoto
(1988) y Busk (1950).

Los procesos de precipitacién en las
aleaciones de magnesio son complejos
seglin autores como Polmear (1995), y
una caracteristica comudn a casi todas
es que la etapa que implica la forma-
cién del precipitado tenga red hexago-
nal coherente con la red del magnesio.

Respecto a las propiedades de trac-
cién del magnesio puro, hay que des-
tacar que el magnesio al cristalizar en
red hexagonal compacta, presenta muy
pocos sistemas de deslizamiento, por
lo que se comporta como un material

fragil.

Metales y aleaciones

Los metales puros no tienen gran inte-
rés industrial. Desde el punto de vista
tecnolégico mejoran mucho sus carac-
teristicas al alearlos, ademds con solo
dos componentes, modificando su por-
centaje, se consiguen aleaciones muy
diferentes.

Por otra parte, el magnesio puro
mecidnicamente tiene bajas caracteris-
ticas y es muy frigil. Si se alea conve-
nientemente mejoran notablemente es-
tos aspectos, por lo que se obtiene una
excelente relacion resistencia-densidad

que lo hace muy apto en sectores como
el de la automocion y el aeroespacial.

Elementos aleantes

El magnesio puro obtenido por reduc-
ci6én térmica o por electrélisis posee
distintos niveles de pureza pero carece
de uso estructural en el campo de la in-
genierfa. Para darle un papel relevante
se alea con otros elementos como Al,
Zn, Mn, Si, Ca, Sr, Ag, Li, Cu, tierras
raras, etc., por lo que mejoran mucho
sus caracteristicas.

Los elementos que se alean con el
magnesio se seleccionan en funcién
de las caracteristicas que deba tener la
aleacion, ya que unos le proporcionan
resistencia, otros ductilidad, otros me-
joran el comportamiento al creep, etc.
Los mis cominmente empleados se
detallan a continuacién: aluminio (Al),
zinc (Zn), manganeso (Mn), silicio (Si),
calcio (Ca), estroncio (Sr), antimonio
(Sb), circonio (Zr), plata (Ag), litio (Li),
cobre (Cu), berilio (Be) e itrio (Y).

Por otro lado, hay que hablar de las
impurezas en las aleaciones de magne-
sio. La calidad de una aleacién depen-
de en gran medida de los elementos
aleantes y de su pureza. El niquel (INi)
y el hierro (Fe) son impurezas muy
perjudiciales, ya que empeoran nota-
blemente la resistencia a la corrosién.
El contenido de (Ni) estd limitado al
0,002% segin la norma ASTM B 94.
El contenido de (Fe) se limita al 0,01%,
aunque en aleaciones de alta resisten-
cia a la corrosién el contenido del hie-
rro méximo no debe superar el 0,005%
segin la citada norma.

Compuesto Compatlbllldad en Temperatura de fusion
Tlpo de red crIStaIIna de Ios aleantes de Mg

1.228 °C HEX. COMP COHERENTE Sb.-630 °C
Mg,Si 1.085 °C A COHERENTE Si-1.410°C
Al,Ca 1.077 °C EIETeN COHERENTE AL-660 °C
Mg,Ca 914°C T COHERENTE Ca-839 °C
ALSr 922°C (Elietel COHERENTE Sr.-769 °C
MgzZn, 580 °C HEX. COMP COHERENTE Zn-420 °C
Mg,Zn, 570 °C HEX. COMP INCOHERENTE Mn.-1.245 °C
Mg,,Al, 437°C T, INCOHERENTE Mg.-650 °C

Compuestos intermetalicos
Muchos autores como Polmear (1995),
Srinivasan et al. (2013) y Luo y Pekgu-
leryuz (1994) hablan de la importancia
de los compuestos intermetdlicos en
las propiedades mecdnicas de las dis-
tintas aleaciones. Sin duda, los com-
puestos intermetilicos tienen un papel
extraordinariamente importante en
las aleaciones metélicas, al margen de
las de magnesio que ocupan este tex-
to, se podria citar el carburo de hierro
(Fe,C) o cementita, que forma parte las
aleaciones Fe-C (aceros y fundiciones)
y que tienen una enorme trascenden-
cia tanto tecnolégica como industrial-
mente. Los compuestos intermetélicos
se dan por la unién entre metales o de
estos con metaloides, pero la unién
debe tener cardcter metilico. Su enla-
ce es una mezcla de i6nico, covalente
y metdlico y sus propiedades estarin
muy influenciadas por el tipo de en-
lace predominante. Estos compuestos
se dan para una concentracién deter-
minada o predominan en intervalos
de concentracién muy pequefios. Sus
temperaturas de fusién suelen ser mis
elevadas que las de los elementos que
los forman, de ahi su gran estabilidad,
son duros y mejoran la resistencia de
las aleaciones, aunque contribuyen a su
fragilidad.

En la tabla 1 se pueden observar al-
gunos compuestos intermetdlicos muy
habituales formados entre el magnesio
y los elementos con los que se suele
alear.

Los compuestos intermetilicos me-
joran la capacidad mecinica de la alea-

Tabla 1. Compuestos intermetalicos tipicos del Mg y el Al y temperaturas de fusion.
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Figura 2a. Comportamiento a 1560 °C. Fuente: 6th International Conference on

Creep (2013).

Creep (2013).

Liguido

Ts

Grano grueso_,

™

—_——— -
T2 -

*——Velocidad de
nucleacion

" Velocidad de
crecimiento

Velocidades de 1

ién y de crecimiento

Liquido
Grano grueso —,
- mm o= =
_ Grano fini
@

Velocidad de
nucleacion

~—Velocidad de
crecimiento

Velocidades de nucleacién y de crocimie_r'lto

Figura 3a. Enfriamiento lento que origina grano
grueso.

500 micras 200 IO oo o

Figura 3b. Enfriamiento rapido que origina grano
fino.

500 micras (L100x) \:||1'|.||| ||||::|!||;||t||l_|||||||!,||1|{|||:

Figura 4a. Tamafo de grano n° 2 UNE-EN ISO 643.

cién, aumentando la resistencia a trac-
cién, su dureza y resistencia al desgaste,
aunque esto sea a costa de disminuir su
tenacidad y capacidad de deformacion.
Los que tienen temperaturas de fusién
mads elevadas, mejoran sustancialmente
la resistencia a termofluencia o creep. En
el caso de la aleacién AZ91, se forma un
compuesto intermetdlico muy parti-
cular, el Al , Mg _, que solidifica a una
temperatura muy baja, de 437 °C. La
temperatura de solidificacién del Mg es

Figura 4b. Tamario de grano n° 10 UNE-EN ISO 643.

de 650 °C y la del Al, 660 °C. Ademas,
cristaliza en red c.c., que es incoheren-
te con la red hexagonal compacta del
magnesio, y al situarse en el plano basal
(0001), genera una discontinuidad im-
portante en la microestructura.

Este compuesto intermetilico, aun-
que conserva cierta dureza por encima
de los 200 °C, estd formado por 29 dto-
mos, y al observar el diagrama de equi-
librio tipico Al-Mg se puede ver que
modifica su composicién estequiomé-
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Figura 2b. Comportamiento a 200 °C. Fuente: 6th International Conference on

trica. Inicia su formacién a 437 °C con
un 62,5% de Mg, y finaliza a 100 °C
con un porcentaje de Mg del 60%, lo
que indica que no es muy estable qui-
micamente.

Si a la aleacién AZ91 se le afiade
0,5% de antimonio (Sb) y 0,5% de
silicio (Si), se forman los compuestos
Mg.,Sb y Mg Si. Los ensayos de creep
a 150 °C muestran una clara mejorfia,
con relacion a la propia aleaciéon AZ91,
segln Srinivasan et al (2013). Esta me-
jorfa, sin embargo, no persiste por en-
cima de 200 °C (Figs. 2ay 2b).

El compuesto intermetilico Al ,Mg,,
es muy tipico en la aleacién AZ91, su
temperatura de fusién, 437 °C, es re-
lativamente baja y aunque mejora lige-
ramente las caracteristicas mecdnicas,
dado su gran tamaifio y su red c.c., no es
coherente con la matriz de la aleacién y
acenttia mucho la fragilidad segin Luo
y Pekguleryuz (1994).

El moldeo tixotrépico denominado
también inyeccién semisélida, segin
autores como Fan et al. (1998) y Car-
nahan (1994), mejora las caracteristi-
cas mecdnicas de estas aleaciones.

Otro de los aspectos que influye
mucho en las aleaciones de magnesio
es el tipo de enfriamiento de la alea-
cién, segun Coca y Rosique (1985).

Un enfriamiento rdpido genera un

grano muy pequefio (Fig. 3a y 3b).

Ensayos y analisis de la aleacion AZ-91
Medida del tamaiio de grano

Es importante destacar la influencia
que la velocidad de enfriamiento ejerce
sobre el tamario del grano. Esta veloci-
dad va a depender del proceso de mol-
deo. En las figuras 4a y 4b se obser-
van dos probetas obtenidas mediante
moldeo en arena (enfriamiento lento) y
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Figura 5a. Ensayo de traccion con enfriamiento
lento AZ-91.

mediante moldeo en coquilla metilica
(enfriamiento rdpido).

Caracteristicas mecanicas segun el tamafio
de grano

Se realizaron ensayos de traccién y de
dureza a las probetas anteriores. La
aleacién mds resistente serd también
mis dura, y con menos capacidad de
deformacién. Como se puede observar
en la figura 5a, el limite eldstico de la
aleacién AZ91 con enfriamiento len-
to llega hasta 115 MPa, mientras que
la que se enfrié mds rdpidamente con
grano muy fino tiene un limite eldsti-
co de 175 Mpa, segin la figura 5b. La
figura Sc muestra varios ensayos de
traccién sobre probetas obtenidas con
enfriamiento ripido (moldeado a pre-
si6n en coquilla metélica) y sometidas
a distintos tratamientos T6. Se puede
observar que apenas se modifica la re-
sistencia de esta aleaci6n.

Ensayo de dureza Vickers

En la figura 6ay en la figura 6b se pue-
den observar las microfotografias de
los ensayos Vickers realizados segun
Norma UNE-EN ISO 4516; 2002 en
aleaciones AZ91, para un enfriamiento
lento (huella grande) y para un enfria-
miento rdpido (huella pequefia). Estos
ensayos han sido realizados en la Uni-
versidad de Burgos con un microduré-
metro modelo MXT-70 siguiendo las
condiciones experimentales que marca
la norma UNE-EN ISO 4516.

Microscopia electrénica

La microestructura ha sido analiza-
da en microscopia electrénica para la
aleacion AZ-91 con y sin maduracién
segtin se observa en las figuras de la 7a
y 7b. Se han comparado dos muestras:
una con un tratamiento térmico de
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Figura 5b. Ensayo de traccion con enfriamiento ra-
pido AZ-91

100 micras (L400x)

Figura 5¢. Ensayos de traccion sobre varias probe-
tas de aleacion, realizadas con enfriamiento rapido
y sometidas a un tratamiento de precipitado T-6.

100 micras (L400x)

Figura 6a. Ensayo Vickers. Enfriamiento lento.

Figura 7a. Microestructura con tratamiento de en-
vejecimiento.

envejecimiento en el que se ha tenido
que producir esa transformacién que
se observaba entre 120 °C y 170 °C, y
otra muestra sin tratamiento.

No se observan cambios apreciables
entre las dos muestras. Hay que tener
en cuenta, ademds, que entre el centro
y el extremo la morfologia cambia; el
grano es mds fino en los extremos. Este
aspecto junto con el hecho de que la
precipitacién de la fase intermetilica es
pequefia (reducido aumento de ental-
pia), hace que no se pueda apreciar con

Figura 6b. Ensayo Vickers. Enfriamiento rapido.

Figura 7b. Microestructura sin tratamiento de en-
vejecimiento.

nitidez el engrosamiento del eutéctico
en el borde de grano con la simple ob-
servacién de las muestras. Dichos ensa-
yos se han realizado con un microsco-
pio electrénico modelo JSM-5400 en la
Universidad de Burgos.

Ensayos de microdureza Vickers

Se han realizado ensayos de microdu-
reza en el centro del grano formado
por la solucién sélida de aluminio en
magnesio (S.S.0) y en la periferia del
mismo, donde ha precipitado el com-
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han arrojado los resultados siguientes:
Norma aplicada UNE-EN ISO

4516; 2002. Carga aplicada 10 g.
Resultados: dureza HV de la S.S. a

(solucién solida ov).............66 unidades.
Dureza HV del compuesto inter-
metilico Al ,Mg,........... 167 unidades.

Estos resultados ponen en evidencia
la mayor dureza del compuesto inter-
metilico, lo cual da a la aleaciéon AZ91
mayor resistencia. Cabe destacar que
segtin Yoo M, Shin K, Kim N (1995)
la dureza en la matriz (S.S.0) coincide,
pero no es asi para el compuesto inter-
metilico Al ,Mg,_, al que atribuye una
dureza de 220 HV (dureza Vickers).
Esta diferencia se puede asumir, ya
que con ciertos medios resulta muy di-
ficultoso evaluar la dureza del Al ,Mg,,

Figura 8. Valores del limite elastico a diferentes temperaturas para aleaciones de magnesio.
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Figura 9c. Creep con carga constante de 756 MPa.

Figura 9d. Creep con temperatura constante de 150 °C.
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Ensayos de fluencia o creep

Por definicién, el creep tiene lugar a
tensiones por debajo del limite elds-
tico y las deformaciones pldsticas se
deben, fundamentalmente, a mecanis-
mos activados de forma térmica, segin
la figura 8, aunque la tensién aplicada
también ejerce cierta influencia. Si la
tension aplicada es constante, se puede
encontrar una relacién del creep con la
temperatura.

En cargas por encima del limite
eldstico también se producen defor-
maciones, pero estin acompaifiadas de
procesos atérmicos y procesos de de-
formacién de gran rango segin Celi-
kin et al. (2009). Cuando las cargas es-
tdn por encima del limite eldstico, las
energias de activacién no son adecua-
das para identificar los mecanismos de
deformacién, debido a estas deforma-
ciones de amplio rango y atérmicas.

En este estudio los ensayos a creep
se han realizado por debajo de 100
MPa, ya que por encima los valores
de velocidad de deformacién serian
demasiado altos porque el material
contiene una gran cantidad de poro-
sidad, con el consiguiente peligro de
formacién de grietas que contribuirin
al alargamiento. En las figuras 9a, 9b
y 9¢ se puede observar que con 35, 50
y 75 MPa la velocidad de deformacién
es practicamente insignificante, mien-
tras no se superen los 90 o 100 °C. Sin
embargo, con tensiones de 35 MPa y
temperaturas de 150 °C la velocidad de
creep ya es bastante acusada (Fig 9a).

También con tensiones de 75 MPa
y temperaturas de 120 °C las defor-
maciones son apreciables, (Fig. 10a).
Por iltimo, se han realizado ensayos
a temperatura constante y se ha obser-
vado que a 150 °C las deformaciones
del material son muy altas, como se
muestra en las figuras 10a y 10b. To-
dos los ensayos anteriormente citados
han sido realizados con una maqui-
na de ensayos modelo Kappa 50 DS
de Zwick Roell de la Universidad de
Burgos siguiendo la norma EN ISO
7500;2004, la cual ha permitido re-
lacionar estos ensayos con el com-
portamiento mecdnico de la aleacién

AZ-91.

Resultados

Los ensayos mecdnicos de traccién y
dureza que se han realizado han pues-
to en evidencia la importancia que
tiene el grano fino para mejorar las
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Figura 10. Estructura de una aleacién de magnesio
AZ91.

caracteristicas mecdnicas de las alea-
ciones AZ-91. Mediante el moldeo a
presién en coquilla (molde metélico)
se obtiene un grano extraordinaria-
mente fino de tamafio 10 como se ob-
serva en la figura 4.

Las caracteristicas mecanicas con
este proceso se pueden observar en los
ensayos de traccién y dureza de las fi-
guras 5 y 6. También se han realizado
ensayos de solubilizacién, y precipita-
cién con maduracién artificial del tipo
T6 y con otras temperaturas y ratios
de enfriamiento sin obtener mejoria
apreciable en la muestra obtenida en
molde metilico segin la figura 3c.

Las aleaciones AZ91 obtenidas con
enfriamiento rdpido en molde metilico
alcanzan unas caracteristicas mecdnicas
que dificilmente se pueden mejorar con
tratamientos térmicos de solubilizacion
y precipitacién (16), ya que el propio
tratamiento de solubilizacién produce
un engrosamiento del grano. Este en-
grosamiento del grano implica una ate-
nuacién de las caracteristicas mecdnicas
que contrarresta la mejora que se pudie-
ra obtener con el tratamiento T6. Se ha
analizado la microestructura mediante
microscopia electrénica de barrido y se
ha observado en el interior de los gra-
nos la fase a, rodeada del compuesto
intermetalico Al ,Mg . En el entorno
de este compuesto se produce la trans-
formaci6n, engrosindose por difusién
esta fase que atenda enormemente la
resistencia al creep, segiin Srinivasan et
al. 2013).

La figura 10 presenta una seccién
cerca de la superficie de ruptura a
150 °C en la que se pueden observar
las grietas que presentan las particu-
las intermetalicas Al ,Mg . junto a los
bordes de grano.

Por desgracia, el punto de fusién
del compuesto intermetilico Al ,Mg,,
es muy bajo (437 °C) y la difusividad
del aluminio en la matriz de magne-
sio, asi como la propia difusividad del
magnesio en magnesio es alta a tem-

peraturas no muy elevadas. Esta difu-
sién provoca un engrosamiento de la
fase intermetalica Al ,Mg . en el borde
de grano durante el calentamiento a
temperaturas superiores a 120 °C, lo
que implica atenuar en gran medida
la resistencia al creep de esta aleacién.
Este compuesto que tiene red c.c. es
incoherente con la matriz de magne-
sio, cuya red es hexagonal compacta.
Debido a esto, la fase intermetilica da
lugar a una ficil formacién de micro-
cavidades en la frontera del grano.

Otro de los factores especialmente
importante en este tipo de ensayos,
aunque en este articulo no se haya
contemplado de manera especifica, es
el concepto de energia de activacion y
su cdlculo tal como remarcan autores
como Dieringa et al. (2013).

En cuanto a los ensayos de micro-
dureza realizados, una de las conclu-
siones importantes en la aleacién AZ-
91 es que existe gran diferencia entre
el centro del grano de la aleacién y la
del compuesto intermetilico Al ,Mg .
de la periferia. Algunos investigadores
sostienen que estas cifras se mantienen
durante el ensayo de creep, como Bac-
kers et al. (2009), que sugieren que el
creep se debe fundamentalmente a los
procesos de difusion. El alto coeficien-
te de difusién en el Mg es de 6,4.10-
9 (cm? sg') comparado por ejemplo
con el del Fe ctbico centrado en caras
(c.c.c) es de 5.10-12 (cm? sg™) a la mis-
ma temperatura (450 °C), asi como la
baja energia de activacién que, segin
Blun et al. (2005) induce a pensar que
el fenémeno de creep se debe a la difu-
si6n en el borde de grano.

Por otro lado, las aleaciones de mag-
nesio AZ91, a pesar de sus buenas pro-
piedades de colabilidad, resistencia a la
corrosién y propiedades mecinicas a
temperatura ambiente presenta malas
propiedades mecdnicas a temperaturas
por encima de 120-150 °C, especial-
mente bajo cargas de larga duracién
segin Mordike y Ebert (2001). Las
razones para el mal comportamiento
dadas en la literatura especializada son
diversas:

* Reblandecimiento de la fase interme-
talica Al ,Mg,. a temperaturas elevadas
segtin Blun et al. (2002), aunque algu-
nas medidas recientes de la dureza del
Al ,Mg . a temperaturas hasta 200 °C
han mostrado la gran resistencia a la
deformacion de esta fase intermetilica.
* La poca efectividad de la fase
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Al Mg, como obsticulo para blo-
quear las dislocaciones a temperaturas
elevadas, ya que los precipitados son
relativamente gruesos y paralelos al
plano basal (0001) de la solucién solida
de aluminio en magnesio (5.S.a) segun

Celotto S (2000).

Las conclusiones de la siguiente inves-
tigacién son las siguientes:

¢ La aleacién AZ91 es la mds comin-
mente utilizada, ya que presenta una
colabilidad excelente, tiene bajo coste,
buena resistencia a corrosién y carac-
teristicas mecdnicas aceptables. Sin
embargo, presenta una gran desventaja
para trabajar a temperaturas elevadas,
porque al sobrepasar los 120 °C aparece
en fenémeno de termofluencia o creep.
* Por otra parte, varios investigadores
coinciden en la escasa estabilidad y el
poco aporte a las caracteristicas me-
cdnicas del compuesto intermetilico
Al ,Mg, ., tan presente en la aleacién

* Se ha comprobado que la presencia
de otros compuestos intermetilicos
con mayor punto de fusién como el
Mg,Si (1.085 °C), el Mg,Sb, (1.228 °C),
el ALCa (1.077 °C) el Mg,Ca (914 °C)
dan mayor estabilidad a las aleaciones
de magnesio y mejoran la capacidad
mecdnica a bajas temperaturas, ya
que se dispersan mejor en la matriz de
S.S.a de aluminio en magnesio y tam-
bién mejoran considerablemente la re-
sistencia a creep.

* La fusién en molde metélico (coqui-
lla) y en maquinas de alta presién de
cdmara caliente consigue una alta pro-
duccién, con disefios de paredes muy
delgadas que a veces son deseables,
para que las piezas sean mds ligeras, y
se consiga un enfriamiento mds rdpido.
* Este enfriamiento tan rdpido origina
una estructura de grano muy fino con
unas caracteristicas mecdnicas difi-
cilmente mejorables con tratamientos
térmicos de solubilizacién.

¢ Sin embargo, el grano fino propor-
ciona una gran superficie intergranular
o borde de grano, lo cual favorece la
difusividad en esta zona y, en definitiva,
el mal comportamiento para soportar
temperaturas elevadas bajo tension.

* Se supone que la adicién de los com-
puestos intermetilicos afectan a la co-
labilidad de las aleaciones de magnesio
dados sus puntos de fusion elevados.

® Si a la aleaciéon AZ91 se afade 0,5%

de antimonio (Sb) y 0,5% de silicio
(Si), se forman los compuestos Mg, Sby
Mg,Si. En los ensayos de creep a 150 °C
se puede observar una clara mejoria,
con relacién a la propia aleacién AZ91.
Sin embargo, no persiste por encima de
200 °C.

* El compuesto intermetalico Al ,Mg,
es muy tipico en la aleacién AZ91; su
temperatura de fusién, 437 °C, es re-
lativamente baja y aunque mejora lige-
ramente las caracteristicas mecdnicas,
dado su gran tamaifio, no es coherente
con la matriz de la aleacién y acentda
mucho la fragilidad.

* Como linea futura de investigacién
serfa interesante analizar las caracte-
risticas de colabilidad con estos com-
puestos y la mejora de las propiedades
mecinicas de la aleacién AZ-91. Tam-
poco el compuesto intermetdlico Al-
,Mg,. aporta estabilidad a la aleacién,
por lo que habria que centrarse en
atenuar su presencia disminuyendo la
proporcién de aluminio. Futuros dise-
flos para evacuar el aire de los moldes y
mejorar su refrigeraciéon también afec-
tarfan positivamente a las aleaciones
de magnesio.

Agradecimientos

Ala Universidad de Burgos, y en concreto del Area
de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metalurgica,
el apoyo prestado para la realizaciéon de estos en-
sayos, que van a mejorar sin lugar a duda los avan-
ces en este campo.

Referencias

Aljarrh M. (2007). Microstructural characterization
of Mg-Al-Sr Alloys Science and Technology
of Advanced Materials. 8 (4) p 237-248. Doi:
10.1016/j.stam.2007.01.003.

Backers BK, Amberger DD, MGoken (2009). Particle
hardening in creep-resistant MG-alloy. MRI 230D
probed by nanoindenting atomic force microscopy.
Metallurgical and Materials transactions A, vol 40,
p. 257-261.1SSN 1073 5623.

Blun W, Li Y, Zeng P, Zhang B, Von Gromann, C
Haberling (2005). Creep and Fracture Behaviour
of Peak-Aged Mg-11Y-5Gd-2Zn-0.5Zr (wtpct).
Metallurgical and Materials.Volumen 36 A. ISSN
1073-5623.

Blun W, Watzinger B, Zhang P (2002). Creep of
die cast light-weight Mg-Al-base alloy AZ91 hp.
Advance Engineering Materials, n° 6. P. 349-55.
ISSN: 14381656.

Busk RS (1950). Magnesium and magnesium alloys.
ASM INTERNATIONAL, vol 188, p. 1460-64.
ISBN 0-87170-657-1.

Carnahan R (1994). Proc. 3rd Int. Conf. on semi-
Solid Alloys and Composites. Institute of Industrial
Science (Tokio). ISBN 0-87170-657-1.

Celikin M, Zanardi D, Sediako MO, Pekguleryuz
(2009). Compressive creep behaviour of cast
magnesium under stresses above the yield strength
and the resultant texture evolution, Can. Metall.
Quart. 48 (4) 419-432. ISSN: 00084433.

Celotto S (2000). TEM study of continuous
precipitacion in  Mg-9%Al-1%Zn alloy. Acta

Técnica Industrial, marzo 2018, 319: 32-39 | doi:10.23800/9940

Marerilia. Vol 48 p. 1775-87. 1995. P. 45. Doi:
10.1016/S1359-6454(00)00004-5.

Cheng L, Brakman, BM, Korevaar BM, Mittemeijer ET
(1988). The tempering of iron-carbon martensite;
dilatometric and calorimetric analysis, Metallurgical
Transactions A. vol. 9A, pp. 2415-26. Doi:
10.1007/BF02645469.

Coca J, Rosique (1985). Ciencia de Materiales. Ed.
Piramide. 10 edicion. P. 166.

Deshpanade NU, Ray KK, Mallik AK (1986).
Essential Magnesium Alloys Binary Phase.
Diagrams and Their Thermochemical Data. J. Alloy
Phase Diagram. Indiavol 2, p. 108. Doi: dx.doi.
org/10.1155/2014/704283.

Dieringa H, Huang Y, Wittke P, et al (2013).
Compression-Creep ~ of  magnesium  alloy
DieMag422 containing barium compared with
the commercial creep-resistant alloys AE42 and
MRI230D. Materials Science & Engineering A 585,
p. 430-438. Doi: 10.1016/.msea.2013.07.041.

Fan R, Ghosh D, Van Schilt C (1998). Light Metals
98 MétauxLégers. Metallurgical. Society of CIM, p
251. ISBN 0-87170-657-1.

levins A, Straumanis M, Karlsons Z (1938). Phis Chem,
vol. B-40, p. 347. Doi: 10.1007/10201454_6.

Islam M (2005). Thermidinamic modelling of Mg-Al-
Sr system Canadian Metal. Metalurgical Quarter.
44(4) p. 523-536. Doi: 10.1179/cmq..44.4.523.

Luo A, Pekguleryuz M (1994). Cast Magnesium Alloys
for elevated temperature. Applications. Institute
of Magnesium Technology. Quebec (Canada), p.
2259-71. Doi: 10.1007/BF01171534.

Massalski TB (1986). Binary Alloy Phase Diagrams.
American Society for Metals. 1986. ISBN
0871702630, 9780871702630.

McDonald RA, Stull DR (1955). Thermodynamic
and Spectroscopic Study of Vinylidene Chloride
I. Thermodynamic Properties of the Solid, Liquid,
and Ideal Gas. Am Chem Soc, Vol. 77, 1955.
Doi: http://dx.doi.org/10.1063/1.1730128.

Mordike BL, Ebert T (2001). Magnesium: properties,
applications, potential. Materials Science and
Engineering. Vol. A 302, p. 37-45. Doi: 10.1016/
S0921-5093(00)01351-4.

Mufioz C, San Félix J, Franco V (2010). XIV Congreso
Ingenieria de Proyectos 30 de junio 2010 (Madrid).

Okamoto H (1988). Mg (Magnesium), Phase Diagrams
of Binary Magnesium Alloys. Ed. ASM International,
p. 1-3. Doi: doi.org/10.1155/2014/704283.

Pekguleryuz M, Celikin M (2010). Creep mechanisms
in magnesium alloys Int. Mater Rev. 55, 4, p. 197-
217. Doi: 10.1179/095066010X12646898728
327

Pérez-Albuerne EA, Clendenen RL, Lynch RW,
Drickamer HG (1966). Materials of engineering.
Vol. 142, p. 392-399. ISBN: 0-87170-657-1.

Polmear 1J (1995). Metalurgy of the Light Metals, 3 *
ed. London, p. 204.

Raynor GV (1940). Microscopic Elastic Properties
of Polycrystalline Mg85Zn6Y9 Alloy with Long-
Period Stacking Ordered 18R Phase Investigated
by Inelastic X-ray Scattering Proc. R. Soc. (London)
A, vol. 174, p. 457-71. Doi: 10.2320/matertrans.
MH2014009.

Rebollero P, Rosique J (1985). Ciencia de Materiales
Ed. Piramide. Décima edicion, p. 166. Doi:
uni_4769_4795.

Srinivasan A, Ajithkumar KK, Swaminathan J, Pillai
UTS, Pai BC (2013). Creep behaviour of AZ91
magnesium alloy. Procedia Engineering. 55, p.
109-13. doi:10.1016/j.proeng.2013.03.228.

Stager RA, Drickamer HG (1963). Materials of
engineering. Vol. 131, p. 2524-7.

Yoo M, Shin K, Kim N (1995). Effect of Mg2Si particles
on the elevated temperature tensile properties
of squeeze-cast MG-Al alloys; Metallurgical and
materials transactions A, vol 35, p. 1629-32. ISSN
1073-5623.

39


http://dx.doi.org/10.1016/S1359-6454(00)00004-5
http://dx.doi.org/10.1016/S1359-6454(00)00004-5
http://dx.doi.org/10.1155/2014/704283
http://dx.doi.org/10.1155/2014/704283
http://dx.doi.org/10.1016/j.msea.2013.07.041
http://dx.doi.org/10.1063/1.1730128
http://dx.doi.org/10.1016/S0921-5093(00)01351-4
http://dx.doi.org/10.1016/S0921-5093(00)01351-4
http://dx.doi.org/10.1155/2014/704283
http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2013.03.228

ORIGINAL

Uso de laboratorios
virtuales en la ensenanza
de asignaturas de grados
de la rama industrial:
antecedentes, estado
actual y reflexiones

Use of virtual laboratories for teaching subjects of industrial branch degrees: background, current status and reflections

Andrés Lapuebla-Ferri", Antonio-José Jiménez-Mocholi', Fernando Giménez-Palomares?, Juan A. Monsoriu®

Resumen

El Espacio Europeo de la Educacién Superior es el marco ac-
tual de la educacion universitaria. Uno de sus postulados mas
conocidos es la voluntad de impulsar una serie de metodolo-
gias de enseianza-aprendizaje que tengan como eje central la
figura del alumno, de modo que este adquiera los conocimien-
tos de manera (practicamente) auténoma. Los laboratorios
virtuales son herramientas informaticas que pueden contri-
buir a este fin. En este articulo, los autores reflexionan acer-
ca del uso de laboratorios virtuales en el proceso de ense-
fAanza-aprendizaje de la asignatura Elasticidad y Resistencia
de Materiales, que se imparte en muchos titulos de grado en
ingenieria y arquitectura. A partir de su dilatada experiencia,
analizan los pros y los contras del uso de dichas herramientas
y proponen una serie de acciones futuras de mejora.

Palabras clave
Laboratorios virtuales, Elasticidad y Resistencia de Materiales, Espacio
Europeo de Educacion Superior, educacion.
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Abstract

The European Higher Education Area is the current framework
for university education. One of its most well-known postula-
tes is the desire to promote a series of teaching-learning me-
thodologies that has as its central axis the figure of the stu-
dent, so that this one acquires knowledge in an autonomous
(or almost) way. Virtual laboratories are computer tools that
can contribute to this end. In this article, the authors reflect on
the use of virtual laboratories in the teaching-learning process
of the subject Elasticity and Resistance of Materials, which is
taught in many bachelor engineering or architecture degrees.
From his extensive experience, they analyse the pros and cons
of the use of these tools, proposing several future actions of
improvement.

Keywords
Virtual laboratories, Elasticity and Strength of Materials, European Higher
Education Area, education.
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Introduccién

El Espacio Europeo de Educacién
Superior (en adelante, EEES) es el re-
sultado de una profunda reforma uni-
versitaria a escala comunitaria, cuyo
origen se sitta en la Declaracion de Bo-
lonia de 1999', o incluso antes, con el
advenimiento del Programa Erasmus a
finales de la década de 1980. En Espa-
fa, el EEES tuvo su marco legal con la
Ley Orgénica 6/2001, de Universida-
des, y es una realidad desde 2010.

El EEES estd basado en principios
de transparencia, calidad, movilidad,
diversidad y competitividad, y sus ob-
jetivos principales son tres: 1) estable-
cer una unidad comin de medida del
baber académico®, 2) fomentar la movi-
lidad de los estudiantes y 3) desarro-
llar un sistema educativo de calidad y
de referencia mundial. Con el EEES,
en definitiva, se pretende implementar
una estructura flexible de titulaciones,
en virtud de la cual cada estudiante
pueda disefiar su propio recorrido cu-
rricular a través de los centros docen-
tes de los paises europeos adheridos,
sin solucién de continuidad entre las
diferentes titulaciones (grado, master
y doctorado).

En la voluntad de crear curriculos
universitarios @ la carta se refleja un

nuevo paradigma formativo que su-
pone un cambio radical en la univer-
sidad espafiola tradicional: el alumno
debe aprender a aprender y, consecuen-
temente, aprender por si mismo (Rué,
2009) (Michavila y otros, 2011). Este
enfoque ha propiciado la aparicién de
las denominadas merodologias activas en
la docencia universitaria desde la mis-
ma fase embrionaria del EEES. Segin
Lépez (2005), una metodologia activa
es “un proceso interactivo basado en la
comunicacién profesor-estudiante, es-
tudiante-estudiante, estudiante-mate-
rial didictico y estudiante-medio que
potencia la implicacién responsable
de este ultimo y conlleva la satisfac-
cién y enriquecimiento de docentes y
estudiantes”. En el marco del EEES,
las metodologias activas vertebran el
binomio enseianza-aprendizaje (que,
respectivamente, denotan la labor do-
cente del profesor y el acto discente del
estudiante), pero de tal forma que se
le concede un mayor protagonismo al
segundo: la capacidad para construirse
un corpus propio de conocimientos® ya
no depende en exclusiva del profesor,
cuya figura queda relegada a un papel
concomitante.

Por otro lado, la citada interaccién
estudiante-material diddctico hace
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referencia a todos aquellos objetos de
aprendizaje* que se emplean en la ac-
tualidad, especialmente los desarro-
llados mediante TIC (tecnologias de
la informacién y la comunicacién). De
este modo, las metodologias activas
en el dmbito de la educacién superior
constituyen una panoplia de objetos
de aprendizaje entre los que destacan
los contenidos audiovisuales (presenta-
ciones de diapositivas electrénicas, vi-
deos docentes, screencast’, grabaciones
de sesiones de clases en el aula, etc.) o
bien aquellos que hagan gala de cierta
dosis de interactividad con el usuario,
como los videos interactivos y los labo-
ratorios virtuales.

En el presente articulo, los autores
describen su experiencia de 7 afios en
el desarrollo y el uso de laboratorios
virtuales en la docencia la asignatura
Elasticidad y Resistencia de Materia-
les, de segundo curso del grado en
ingenieria en tecnologias industriales
(en adelante, GI'TT) de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Industria-
les, Universitat Politécnica de Valéncia
(en adelante, UPV). Esta asignatura es
ubicua en grados relacionadas con la
arquitectura y la ingenierfa civil. En
primer lugar, se define qué se entien-
de por laboratorio virtual y cudles son
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sus caracteristicas. A continuacion, se
describen los laboratorios virtuales
desarrollados por los autores y la utili-
dad de cada uno de ellos, tanto para el
estudiante como para el profesor que
apoya en ellos su labor docente, y se
muestran los resultados obtenidos en
encuestas de opinién. El trabajo fi-
naliza reflexionando acerca del papel
actual del docente universitario en
tiempos de los planes de Bolonia del
EEES, marcados por el uso extensivo
de metodologias activas y la irrupcién
de las TIC en la creacién de objetos de
aprendizaje.

Definicion y caracteristicas de un
laboratorio virtual

Una definicién muy acertada de labora-
torio virtual es la que propone Bartolo-
mé (2004): “Herramienta informdtica
que posibilita la realizacién de experi-
mentos virtuales a partir de la simu-
lacién de un determinado fenémeno”.

Asimismo, para que una herramien-
ta informética de simulacién pueda
considerarse un verdadero laboratorio
virtual y asi servir como herramienta
complementaria en el proceso de ense-
nanza-aprendizaje, debe prestarse un
especial interés al disefio de su inter-
faz grifica de usuario (en inglés, gra-
phical user interface o GUI de ahora en
adelante), con el fin de que el usuario
pueda manejar el laboratorio virtual
de una manera intuitiva y, por ende,
auténoma.

Los requisitos exigibles a la GUI de
un laboratorio virtual son (Depcik y
Assanis, 2005):

* Debe posibilitar la creacién de un
entorno grdfico amigable para el mayor
ndmero posible de usuarios. Un con-
traejemplo seria el uso de un programa
informitico en el que el usuario debe
introducir de forma tradicional, linea
a linea, los comandos de entrada de da-
tos, las funciones que calcular, etc.

* Debe permitir la visualizacion al
completo del experimento virtual. Por
ejemplo, en una tinica ventana o en un
nimero limitado de ellas, en las que el
usuario pueda introducir las variables
y visualizar las salidas.

¢ Tiene que proporcionar una rea-
limentacion instantdnea, de manera que
el usuario pueda modificar con inme-
diatez los valores de las variables de
entrada a partir de los resultados obte-
nidos, y asi poder reiniciar el proceso.

En la figura 1 se ilustra un ejemplo
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Figura 2. Ejemplo de uso del laboratorio virtual Tangenciales.

de la GUI de uno de los laboratorios
virtuales creados por los autores, y es
lo primero que contempla el usuario
justo después de abrir el laboratorio
virtual. Existen varias formas de in-
troducir los datos de entrada. En los
campos sefialados con las etiquetas I
y 2, se selecciona una opcién entre las
existentes mediante un botén de se-
leccién y se introducen datos a través
del teclado; en el campo 3, la lista des-
plegable permite seleccionar el tipo de
resultado que visualizar. Los restantes
campos permanecen en blanco hasta
que muestran los resultados (en este
caso, distribuciones de tensiones tan-
genciales [véase la Fig. 2]).

* Grado de interactividad. Por defi-
nicién, el usuario interactia con el ex-
perimento a simular merced al labora-
torio virtual. Con respecto al nivel de
interaccién, este puede ser estdtico si el

Técnica Industrial, marzo 2018, 319: 40-47 | doi:10.23800/10024

usuario se limita a visualizar los resul-
tados, o bien dindmico si, por ejemplo,
puede rotar las imdgenes obtenidas,
hacer clic en una grifica para obtener
nuevos resultados, etc.

* El lenguaje de programacion em-
pleado para su cédigo (Visual Basic,
Java, C, Mathematica, Matlab). La
eleccion depende de la experiencia
previa de los programadores, la mayor
o menor presencia de referencias de
ayuda para la programacién o la ido-
neidad del lenguaje escogido con res-
pecto a las necesidades computaciona-
les del programa. La eleccién puede no
ser Unica, ya que puede haber labora-
torios virtuales cuyos c6digos empleen
mds de uno.

* Ventana iinica o miltiple. En el
primer caso, la introduccién y la visua-
lizacién de resultados se muestran en
una Unica ventana (que puede estar di-
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Laboratorio virtual

Mohr (Figura 3a)

Finalidad principal

Representar el Circulo de Mohr de un estado plano de tensiones y obtener las tensiones principales y las

direcciones correspondientes.

Mohr3d

Obtener los Circulos de Mohr de un estado tridimensional de tensiones y obtener las tensiones y direccio-

nes principales.

Tensiones (Figura 3b)

Representar el estado tridimensional de tensiones en un punto y calcular las tensiones y direcciones prin-

cipales. Dibujar los respectivos estados tensionales.

Deformaciones (Figura 3c)

Representar el estado de tensiones normales debidas a la flexion en secciones rectangulares o circulares,
llenas o huecas. Localizar los puntos mas desfavorables de la seccion, calculando las tensiones maximas

Navier (Figura 3d)

Representar el estado tridimensional de deformaciones en un punto y calcular las matrices de tensiones y
de deformaciones, asi como las deformaciones principales y sus direcciones.

de traccién y compresion.

Nucleo (Figura 3e)

Tangenciales

Representar la distribucion de tensiones normales debidas a la flexion, obtener el axil excéntrico estatica-
mente equivalente y su posicion respecto del nucleo central de la seccion

Representar el estado de tensiones tangenciales debidas al esfuerzo cortante en secciones llenas, rectan-

gulares o circulares.

Torsion (Figura 3f)

Flexion (Figura 4)

Rectangular

Representar el estado de tensiones tangenciales debidas al momento torsor en secciones circulares.

Calcular las tensiones debidas a la flexion en vigas de seccion rectangular o circular. Identificar la posicion
de la seccion mas solicitada, los puntos mas desfavorables de la misma y la posicion de la linea neutra.

Obtener las lecturas de las deformaciones de una galga o de una roseta en cualquier punto del contorno

exterior de una viga de seccion rectangular.

Circular

Obtener las lecturas de las deformaciones de una galga o de una roseta en cualquier punto del contorno

exterior de una viga de seccion circular.

Tabla 1. Laboratorios virtuales actualmente disponibles para la docencia y el aprendizaje de la asignatura “Elasticidad y Resistencia de Materiales”.

vidida en varias subventanas), mientras
que en el segundo pueden abrirse va-
rias ventanas y mostrarse los distintos
resultados obtenidos. Como se ha co-
mentado, en un laboratorio virtual de
ventana dnica el usuario tiene una vi-
sién simultdnea de toda la simulacién;
sin embargo, si se emplea un laborato-
rio virtual de ventanas multiples puede
cubrirse un mayor abanico de opciones
de simulacién.

® Plataforma (Windows, Mac, An-
droid). Es dificil decidir cuil es la mds
idénea, habida cuenta de las distintas
preferencias de los estudiantes, que
son los usuarios potenciales mds nu-
Merosos.

* Modo de ejecucion. Se refiere al
modo en el que el usuario abre un la-
boratorio virtual: online a través de un
navegador, como un programa instala-
do, a través de una app, etc.

El uso de laboratorios virtuales

en el contexto de la asignatura
Elasticidad y Resistencia de
Materiales

Como se ha comentado en el apar-
tado introductorio, el advenimiento
del Plan Bolonia y la aparicién de los
nuevos titulos de grado han propiciado
la proliferacién de objetos digitales de

aprendizaje en las ensefianzas universi-
tarias. En este trasfondo, que se sitda
siete afios atras, los autores vislumbra-
ron la oportunidad de desarrollar una
serie de aplicaciones informadticas con
el objetivo dual de servir de apoyo al
proceso de aprendizaje de los estudian-
tes y apoyar la labor docente del profe-
sor en el contexto de la asignatura Elas-
ticidad y Resistencia de Materiales®.
En las primeras discusiones sobre el
tema, se estudié la posibilidad de rea-
lizar un tnico programa informdtico
que abordase todos los contenidos de
la asignatura o buena parte de ellos’.
Sin embargo, se reconocié la existen-
cia de muchos y excelentes paquetes
informéticos comerciales capaces de
lograr el fin previsto. Ademds, como la
asignatura se ubica en segundo curso
de los cuatro que conforman el grado,
en ese estadio de la titulacién los es-
tudiantes carecen del conocimiento,
la experiencia y la habilidad necesarias
para manejar con soltura un progra-
ma de tales caracteristicas. En con-
secuencia, se opt6é por la realizacién
de varios laboratorios virtuales que,
reuniendo las caracteristicas descritas
en el apartado anterior, permitiesen la
simulacién de aspectos particulares de
la asignatura. Se pretendia, y se sigue
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haciendo, que el estudiante, con el uso
conjunto de los laboratorios virtuales
desarrollados, pudiese profundizar y
ampliar su propio cuerpo de conoci-
mientos en la materia, reforzando las
lecciones recibidas en el aula y en el
laboratorio tradicional.

En cuanto a los aspectos técnicos,
los autores escogieron Matlab (The
Mathworks, 2017) como lenguaje de
programacién, dada su experiencia
previa, su extendida presencia en el
dmbito de la ingenierfa y, principal-
mente, por su flexibilidad a la hora de
generar las GUI (The Mathworks,
2002). El desarrollo de la programa-
cién de los laboratorios virtuales, asi
como el acceso a los mismos y su eje-
cucién por parte de los usuarios pre-
sentan las siguientes caracteristicas:

* Su modo de ejecucién es local.
Los usuarios deben descargarse un
archivo ejecutable para poder usar el
laboratorio virtual.

® Para usar el laboratorio virtual no
es necesario disponer de una licencia
de Matlab. El usuario debe descargar
unos archivos intermediarios en forma
de librerfas enlazadas dinimicamente
(dynamic linked libraries o archivos dll)
que posibiliten la ejecucién del labora-
torio virtual.
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Figura 3. Ejemplos de uso de algunos de los laboratorios virtuales descritos en la Tabla 1. (a) Mohr. (b) Tensiones. (c) Deformaciones. (d) Navier. (e) Nucleo. (f)
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Figura 4. Ejemplo de uso del laboratorio virtual Flexion. (a) Ventana principal. (b) Representacion de las tensiones normales en flexion para una viga de seccion

rectangular en una ventana secundaria.

* Los laboratorios virtuales se en-
cuentran disponibles la coleccién
Elasticidad y Resistencia de Materiales,
materiales docentes del repositorio ins-
titucional de recursos en linea RIU-
NETS de la UPV, al cual tiene acceso
toda la comunidad universitaria.

Los laboratorios virtuales que los
autores han desarrollado a lo largo de
los dltimos siete afios se listan en la ta-
bla 1 junto a una somera descripcién
de la finalidad de cada uno de ellos.

Las figuras 3 y 4 muestran capturas
de pantalla de algunos de los laborato-
rios virtuales.

Los primeros laboratorios virtuales
eran de tipo estdtico y de ventana dni-
ca. Con el tiempo, a los sucesivos labo-
ratorios virtuales se les fue dotando de
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alguna caracteristica para incrementar
el grado de interactividad del usuario
con el objeto de aprendizaje. Por ejem-
plo, en algunos de los laboratorios vir-
tuales (Mohr3d, Tensiones, Deforma-
ciones, Navier, Nucleo, Tangenciales,
Flexién, etc.) se pueden rotar los gri-
ficos obtenidos en cada ventana de la
GUI para su mejor visualizacién; en el
laboratorio virtual Rectangular se ge-
nera asimismo un archivo de texto con
los resultados, el laboratorio virtual
Flexién tiene ventanas multiples, etc.
Los tltimos laboratorios virtuales
recientemente desarrollados por los
autores son Rectangular y Circular. Su
principal caracteristica diferenciadora
del resto es que han sido concebidos
con el fin de recrear (es decir, simular

virtualmente) los montajes empleados
en las pricticas de laboratorio mecini-
co de la asignatura, que son de indole
tradicional (Fig. 5).

Resultados obtenidos
Desde el punto de vista del profesorado
A titulo cualitativo, los profesores es-
tdn satisfechos con el papel que des-
empefian los laboratorios virtuales
como herramientas de apoyo a la labor
docente, reforzando el contenido im-
partido durante las clases teéricas. En
la actualidad, todos los profesores de la
asignatura los emplean al menos una
vez a lo largo del curso, y de un curso a
otro se ratifica su aceptacion.

Los resultados obtenidos por el pro-
fesorado también se pueden expresar,
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Figura 5. (a) Montaje de practicas de laboratorio. (b) Detalle de una galga y una roseta adheridas a una pieza metalica. (c) y (d) GUI del laboratorio virtual Rectangular:
ventana de introduccién de datos y ventana de resultados, respectivamente.

desde un punto de vista cuantitativo,
a partir de las numerosas publicacio-
nes que se han realizado al respecto en
forma de comunicaciones a congresos
docentes y articulos en revistas que
tratan sobre la ensefianza de materias
cientifico-técnicas (Giménez-Paloma-
res et al, 2011a) (Giménez-Palomares
et al, 2011b) (Jiménez-Mocholi et al,
2011b) (Jiménez-Mocholi et al, 2013)
(Jiménez-Mocholi et al, 2014) (Gimé-
nez-Palomares et al, 2017).

Desde el punto de vista de los
estudiantes
Silos estudiantes disponen de la colec-
cién de laboratorios virtuales, pueden
comprobar la solucién de muchos ejer-
cicios de la asignatura que previamen-
te se hayan resuelto a mano. Por otro
lado, un laboratorio virtual también
posibilita que el estudiante realice sus
propios experimentos, "trasteando"
con los datos de entrada para ver su
influencia sobre la salida.
Cualitativamente hablando, los es-
tudiantes que han usado los laborato-
rios virtuales (aunque solo sea alguno
de ellos y de forma esporddica) han
transmitido a los profesores su satis-

faccién en cuanto al papel prestado
por estos de cara al aprendizaje de la
asignatura. Asimismo, y con el fin de
obtener una valoracién cuantitativa de
la experiencia del alumnado con los
laboratorios virtuales, los profesores
piden a los estudiantes de cada curso
que rellenen una encuesta de valora-
ci6n. Las preguntas de la encuesta
estdn agrupadas en tres factores dis-
tintos:

1) Motivacién. Valora la motivacién
del estudiante con la experiencia do-
cente desarrollada dentro del contex-
to de la asignatura y de cara a mostrar
aplicaciones reales de la misma.

2) Aprendizaje. Valora la aportacién
de la experiencia de cara al proceso de
aprendizaje de la asignatura.

3) Manejo. Valora la sencillez y faci-
lidad de uso de la aplicacién, asi como
el tiempo invertido necesario para su
correcto manejo.

En la tabla 2 se muestran las pre-
guntas de la encuesta y las puntuacio-
nes medias en cada una a lo largo de los
tres cursos en los que ha estado activa
(cursos 2014-15 y 2015-16, ya que en
el curso 2016-17 la muestra no se con-
sideré estadisticamente significativa).
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La Figura 6 ilustra las puntuaciones
obtenidas.

Conclusiones
En la época del EEES, las universida-
des espafiolas que imparten titulos del
Plan Bolonia impulsan el uso de me-
todologias activas con la intencién de
aumentar la calidad de la ensefianza y
asi mejorar el rendimiento académico
de los alumnos. Esta finalidad propi-
cia el desarrollo y el uso de objetos de
aprendizaje, entre los que se prefieren
aquellos que involucran TIC y que po-
seen un marcado componente de con-
tenidos multimedia o de interaccién
con el usuario. Un ejemplo de estos tl-
timos son los laboratorios virtuales, de
los que se ha hablado en este articulo.
Los objetos de aprendizaje basados
en TIC tienen, mds alld de su finalidad
docente y su repercusién positiva en el
proceso de enseflanza-aprendizaje, un
interés coyuntural. Por la propia expe-
riencia de los autores, los estudiantes
reciben con grado toda informacién
(docente o no) que se les presenta de
l modo en que le gustaria recibirla, a
saber: contenidos audiovisuales, he-
rramientas interactivas, médulos de
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Pregunta Puntuacion media

A El laboratorio virtual refuerza los conceptos tedricos explicados en clase y facilita su comprension. 8,0

El laboratorio virtual permite seguir el hilo de los problemas explicados en clase y facilita su resolu-
B cién ya que se pueden visualizar espacialmente las magnitudes fisicas que se manejan en los proble- 8,1

mas.
c El uso del laboratorio virtual da a la asignatura un enfoque mas aplicado, pudiendo extenderse tam-

bién a problemas de la vida real y profesional. 8,0
D El uso de estas nuevas tecnologias da a la asignatura basica un enfoque mas actual, acorde con los

medios al alcance del estudiante. 70
E Los conocimientos de informatica necesarios para su utilizacion son basicos 8,3
F En conjunto, el uso del laboratorio virtual resulta facil y sencillo, con una interfaz de usuario atractiva

e intuitiva en su manejo. 72
G El tiempo invertido en su utilizacién resulta adecuado. 6,1

La utilizacion de varios laboratorios virtuales de la colecciéon permite conectar los contenidos de

diferentes temas de la asignatura y dotarlos de una mayor continuidad en el curso. 6,7
| Este tipo de experiencia consigue motivar al estudiante en el estudio de la asignatura. 71
J Resultaria también interesante realizar mas experiencias de este tipo en otras asignaturas del curso. 8,3

Tabla 2. Puntuaciones medias de las preguntas de la encuesta de la valoracion de los laboratorios virtuales, realizadas por los estudiantes.

Encuesta sobre los laboratotrios virtuales de ERM
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Figura 6. Grafica que ilustra las puntuaciones medias de las preguntas de la encuesta de valoracion.

aprendizaje en plataformas en linea
e incluso herramientas orientadas a
amenizar el arduo proceso que con-
lleva la adquisicién del conocimiento’.
En el caso particular de la UPV, se estd
impulsando e incentivando el llamado
Plan de Docencia en Red" que incluye
la generacién de laboratorios virtua-
les, entre otros objetos de aprendiza-
je. Cabe afiadir que una de las lineas
prioritarias de actuacién estratégica
en el dmbito docente es la docencia
inversa (flipped teaching), en la que los
estudiantes deben aprender de mane-
ra auténoma los conocimientos que
luego se reforzardn en las sesiones del

46

aula. En este contexto tecnificado de
las herramientas de docencia y apren-
dizaje (y de los propios procesos en si),
la elaboracién de laboratorios virtua-
les puede contribuir enormemente a
las mencionadas lineas estratégicas
institucionales.

En particular, en la experiencia ad-
quirida con el desarrollo y el uso de
laboratorios virtuales en la asignatura
Elasticidad y Resistencia de Materia-
les de GITT, los autores quieren desta-
car los siguientes aspectos:

¢ Los buenos resultados obtenidos,
en cuanto a valoracién por parte de los
usuarios (estudiantes y profesores).
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* La colaboracién transversal entre
departamentos. Los autores de este
trabajo tienen distintas afiliaciones, y
las diferentes disciplinas que imparten
en su labor docente han contribuido de
manera sinérgica en la generacién de
los laboratorios virtuales. Este hecho
constituye, de por si, una fortaleza que
debe tener en cuenta la institucién, ya
que se enriquece el trabajo realizado
por los autores y asi se transmite a los
estudiantes.

* La decisién de desarrollar mu-
chos laboratorios virtuales, de modo
que cada uno cubra aspectos concretos
de la asignatura, ha demostrado ser
mucho mds acertada que la pretensién
de desarrollar un programa informdti-
co de amplio espectro que cubra todos
los contenidos de la asignatura.

* El uso de los laboratorios virtua-
les es favorable al enfoque educativo
actual basado en competencias, en
especial las relacionadas con el uso de
herramientas especificas, como son las
informaticas.

* Se constata que el usuario de un
laboratorio virtual puede obtener los
mismos resultados que si se encontrase
realizando el experimento en un labo-
ratorio tradicional. Sin embargo, esta
afirmacién debe matizarse: un labo-
ratorio virtual, con sus experimentos
virtuales, no puede reemplazar jamds
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a uno tradicional (el paradigma es un
laboratorio de quimica), con sus ex-
perimentos reales (Infante, 2014). Se
puede hablar, a lo sumo, de enfoques
complementarios, pero jamds de susti-
tuir una modalidad de laboratorio real
por un laboratorio virtual. Esta afir-
macién podria echarse por tierra por
condicionantes econémicos, ya que el
gasto en equipamiento de un laborato-
rio tradicional supera a menudo, y con
creces, la inversion en el desarrollo de
laboratorios virtuales, y mds cuando
es el propio alumno quien pone a dis-
posicién su ordenador personal para
usarlos. No obstante, esto es un caso
particular del que no se ocupa el pre-
sente articulo.

En cuanto a las propuestas de mejo-
ra, se pueden citar las siguientes:

¢ La oferta de laboratorios virtua-
les actualmente disponible no cubre
la totalidad de los contenidos de la
asignatura Elasticidad y Resistencia
de Materiales. Resulta necesario de-
sarrollar mds laboratorios virtuales en
un futuro.

¢ Desde un punto de vista técnico,
serfa mds conveniente que los labora-
torios virtuales estuviesen disponibles
en una plataforma online, de modo que
los usuarios dnicamente precisarian
de un navegador web para trabajar
con ellos. De este modo, el laboratorio
virtual se podria usar con indepen-
dencia de la plataforma del dispositivo
de destino. Es un hecho, ademis, que
la necesidad de descarga del archivo
ejecutable del laboratorio virtual y la
instalacién de los archivos d// para po-
der usarlos en modo local es un factor
disuasorio para los usuarios més pere-
Z0S0s.

* Pese a que las encuestas de valora-
cién de los estudiantes arrojan resulta-
dos positivos y motivadores, es cierto
que las encuestas las responden menos
de un 50% de los alumnos matricula-
dos en cada curso. Con el fin de tener
una mejor realimentacién, deberfan
ser més los alumnos que participasen.

Como conclusién final, los autores
remarcan que el uso de las TIC en la
ensefianza superior no lleva aparejada,
necesariamente, una formacién com-
pletamente satisfactoria de los alum-
nos, ni mucho menos debe entenderse
como un reemplazo del buen hacer
del profesional docente universita-
rio. Las TIC tampoco deben servir
como excusa para dejar de asistir a

las clases presenciales'. El desarrollo
de laboratorios virtuales no se moti-
va por la mera necesidad de innovar
por innovar, ni mucho menos por dar
una innecesaria apariencia de moder-
nidad. Se trata de dotar al alumnado
de herramientas que complementen la
formacién recibida por los profesores
y que les sirva de ayuda para los es-
tudios.
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Notas

1 Cualquier plan de estudios universitarios que haya
surgido (o se haya modificado) a raiz de dicha de-
claracion se le conoce también de manera genérica
y coloquial como Plan Bolonia.

2 El denominado crédito ECTS (European Credit
Transfer System, Sistema Europeo de Transferencia
de Créditos), el equivalente académico del euro.

3 Este enfoque esta en la linea de las denominadas
teorias constructivistas (Duffy y Jonassen, 1992).

4 Segun la IEEE (Institute of Electrical of Electronic
Engineers), un objeto de aprendizaje es cualquier
entidad, digital o no, que pueda ser utilizada para el
aprendizaje, la educacion o la capacitacion.

5 Grabacion en forma de video de lo que muestra
la pantalla de un ordenador. Se ha empleado ex-
tensamente como video tutorial de aplicaciones
informaticas, operaciones de mantenimiento del or-
denador y demas. En la Ultima década, su uso se ha
extendido al ambito docente en todos los niveles.

6 En esta asignatura se estudia el comportamiento
mecanico del solido deformable, con el fin de ob-
tener resultados en forma de esfuerzos internos,
tensiones, deformaciones, etc. En el contexto del
plan de estudios de GITI, se considera que es la
primera asignatura tecnolégica del recorrido curri-
cular de las asignaturas del grado relacionadas con
la ingenieria estructural.

7 El temario de la asignatura a la que se refiere el
presente articulo puede consultarse en una publi-
cacion de los autores (Jiménez y otros, 2011a).
Por otro lado, si el lector desea profundizar en las
disciplinas Teoria de la Elasticidad o Resistencia
de Materiales puede consultar, respectivamente,
las obras de Ortiz (1998) y Gere y Timoshenko
(2009).

8 https://riunet.upv.es/ (consultado el 15 de febrero
de 2018).

9 Los autores se refieren a todas aquellas acciones
encaminadas a ludificar o gamificar de las activida-
des del aula, neologismos empleados para soslayar
cualquier connotacion infantil.

10En la pagina web de la UPV dedicada al Plan
Docencia en Red se cita textualmente: “Para
trabajar en la mejora del rendimiento académico
de los estudiantes, la Universitat Politécnica de
Valéncia ha definido una linea de accién de inten-
sificacién del uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en la docencia.
En este marco, la UPV ofrece el Plan Docencia en
Red, cuyo objetivo es incentivar en el profesorado
la elaboraciéon de materiales educativos reutiliza-
bles en formato digital”. (https://www.upv.es/con-
tenidos/DOCENRED/indexc.html)
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11A este respecto, se sugiere la lectura del articulo de
Villa (2017) aparecido en esta misma revista.
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La electricidad como causa
del exceso de produccion

(1929-1935). El caso de
la Espana industrial

Electricity as the cause of excess production (1929-1935). The case of industrial Spain

Javier Aranda Prieto"

Resumen

La introduccién a principios del siglo XX de la electricidad
como fuente de energia predominante en la industria provo-
co6 una intensificacion de la produccion que desplazé paula-
tinamente el factor fuerza por el factor de la velocidad. Este
cambio se intento regular, por un lado, a partir de la introduc-
cion de la organizacién cientifica del trabajo y, por otro, por el
continuo desarrollo tecnoldgico. El exceso de velocidad en
la produccién sin que hubiera una demanda real que absor-
biese la oferta hizo que las empresas vieran un exceso de
materias primas y materias acabadas almacenadas en sus
almacenes sin que tuvieran la posibilidad de venderlas, por
culpa del contexto econémico internacional de los anos trein-
ta, que finalmente hizo que las compaiias de esa década fue-
ran poco rentables. Las empresas, ante la falta de beneficios,
efectuaron una serie de recortes salariales y laborales que
perjudicé a las economias domésticas y con ello al consumo.
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Abstract

The introduction at the beginning of the twentieth century of
electricity as a predominant source of energy in the industry
provoked an intensification of the production that gradually
displaced the factor force by the speed factor. This change
was tried to be regulated, on one hand, from the introduction
of the scientific organization of the work and, on the other
hand, with the continuous technological development. The ex-
cess of speed in the supply production without a real demand
that could absorb this offer made companies see an excess
of raw materials and finished materials stored in their ware-
houses without having the possibility to sell them. This made
companies non-profitable. Without benefits, companies faced
a series of pay cuts, which, in the end harmed the domestic
economies and, therefore, consumption.
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En Espafa existian en 1901 unas 859
centrales eléctricas que, como apun-
ta José Maria Marcos Fano (2003)
sumaban 127.940 HP. Segtin Marcos
Fano, el 61% de esta potencia era de
origen térmico, mientras que el 39%
restante utilizaba la energfa hidriulica
como fuerza motriz. Con la aparicién
de la corriente alterna, a principios
del siglo XX, cambié el panorama y
se abri6 la posibilidad de transportar
electricidad a gran distancia y, por tan-
to, de llevar a cabo un desarrollo a gran
escala de las centrales hidroeléctricas.
Marcos Fano sefiala que a finales de
la década de 1920, la estructura de la
generacion eléctrica en Espafia habia
cambiado radicalmente en compara-
ci6n con la de principios de siglo, ya
que se habia multiplicado la potencia
instalada por 12 hasta alcanzar 1.154
Mw y el 81% de la produccién en 1929
era de origen hidroeléctrico. Desde
1930 hasta 1936 se produjo un aumen-
to moderado del consumo eléctrico, el
5% anual, de tal forma que a principios
de dicho afio la potencia instalada as-
cendfa a 1.491 Mw y existia un cierto
exceso de capacidad de produccién'.?

Por su parte, Isabel Bartolomé Ro-
driguez (2007) sefiala que la potencia
eléctrica instalada en Espafia tuvo un
crecimiento intenso en visperas de la
Primera Guerra Mundial, a partir de
1910, y se sostuvo desde entonces. Bar-
tolomé Rodriguez sefiala respecto a la
produccién eléctrica que el ritmo de
crecimiento a partir de 1915 fue mayor
del que se presumia, pero que también
pareci6 aumentar el efecto de la crisis a
partir de 1930. El ritmo de crecimien-
to de la potencia eléctrica espafiola
durante el primer tercio del siglo XX
presenté un perfil caracterizado por
un aumento intenso hasta 1922, en
particular entre 1913 y 1922, con una
tasa de incremento acumulativo cerca-
naal 15% anual. Este ritmo disminuy6
hasta el 7% entre el dltimo afio y 1931,
que no alcanzaba el 4% en visperas de
la Guerra Civil’>. En este periodo la
mayor parte de la demanda estaba en
Cataluiia, Pais Vasco y Valencia.

En los trabajos de Horacio Capel
(1994), se revela que desde los comien-
zos del siglo XX, gracias a la electrici-
dad, se produjo en Catalufia una clara
diversificacién industrial por el desa-
rrollo de las construcciones mecdnicas
y eléctricas. Esta diversificacién vino
favorecida por la politica arancelaria
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Bombilla antigua de tungsteno. Foto: Shutterstock.

proteccionista, y concretamente por
los aranceles de 1891 y de 1906, pero
también por la devaluacién de la pese-
ta, que encarecia las importaciones, asi
como por el descenso de los precios de
la energfa eléctrica. A partir de 1903,
cuando los precios del carbén se es-
tabilizaron, la presién cedié, aunque
la disminucién lenta del precio de los
motores mantendria la tendencia a su
uso. En todo caso, la organizacién del
sistema de distribucién universal apo-
yaria de forma importante este proce-
so*. En Catalufia, el carbén era caro
por las dificultades para importar car-
bén a partir de 1914 motivadas por la
Primera Guerra Mundial. Por ello, las
conexiones a la red eléctrica se fueron
haciendo generales, ya que eran con
mucha frecuencia la tinica alternativa
existente para el mantenimiento de la
produccién industrial y eso fue a par-
tir de la disminucién de los precios de
la electricidad, que obligaba a buscar
abastecimientos energéticos alternati-
vos. La electricidad permitié una am-
plia difusién en el interior, lejos de los
sectores litorales, donde el coste del
carb6n llegado por mar era relativa-
mente mds barato. Ademds, la energia
eléctrica hizo posible la subdivisién
y evitd, por tanto, el uso de poleas y
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drboles de transmisién de la miquina
de vapor. Cada mdiquina gastaba so-
lamente la energia necesaria para su
funcionamiento, en proporcién a la
fuerza desarrollada. La energia pudo
emplearse también para usos diversos
dentro de la fibrica: para los motores,
la iluminacién e incluso para la trac-
cién. Por dltimo, fue también mds
barato mantener y reparar los peque-
flos motores eléctricos que las grandes
mdiquinas de vapor, y cuando habia
que efectuar dichas esas reparaciones,
se hacia en unas miquinas concretas, y
no era preciso detener toda la produc-
ci6én, como en el caso de la reparacién
de una mdquina de vapor’.

Teoria sobre el aumento de la
produccion industrial, 1930-1935

Los estudios de Antoni Estevadeordal
(1986) indican que desde 1921 hasta
1935 la creaci6én de empresas en Cata-
lufia, concretamente en Barcelona, fue
disminuyendo y pasé de 1921 a 1925 de
1.850 sociedades constituidas a 1.383
sociedades creadas entre 1926 y 1930.
En el quinquenio siguiente, entre 1931
y 1935, solo se constituyeron 775 so-
ciedades’. Entre 1929 y 1935 se detectd
una bajada de la rentabilidad financiera
en muchas de las empresas barcelone-
sas por un exceso de productos acaba-
dos y materias primeras almacenadas
en los respectivos almacenes. Mi hi-
poétesis es que este exceso vino causa-
do por el paulatino cambio del carbén
por la electricidad y que provocé que
se intensificara la productividad de las
empresas y se acelerara la velocidad
(V) de la propia produccién (P). Un
exceso de la produccién solo se puede
entender si incluimos al valor del tra-
bajo (trab), el factor tecnoldgico de las
mdquinas (tec) y la electrificacién (E)
como principios de los costes financie-
ros de las empresas, que en su conjun-
to modificaron los valores del sistema
productivo (Sp), con lo que con esto
podriamos decir que:

Sp (total) = (trab i) / (trab j) + (tec i) /
(tecj) - (costes 1) / (costes j) = [ (V1) /
(V]

Para concretar que la velocidad/in-
tensidad de la produccién dentro del
volumen productivo se podria definir
como:

Vix Costesi x trabi x teci = VIx Costesj
x trabjx tec f
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Vi x (Costesi x trabi x teci) / (Costesj x
trabj x tec f) = VI

Es decir, la velocidad es la que in-
fluye y sufre las consecuencias de los
valores del trabajo, integrados en la
DG (demanda global) que es igual a
C (consumo) + I (inversién) + G (gasto
publico) + EX (exportacién). Dentro
de las ideas keynesianas serfa:

DG= [[((trabi) / (trabj)) + ((teci) / (tec
£)) + (Costesi) / Costesj) + (Vi) / (V1))]
+G+EX]xE

El valor del trabajo realizado se
encaja dentro de la demanda global
como parte de los costes, en los que
estos aumentardn o disminuirdn con-
dicionados por la energia empleada. Si
se calcula el sistema productivo a par-
tir de la pequefia diferencia existente
entre unidades de medida de potencia
como es el caso de CV (caballos de va-
por) y HP (horsepower) se puede llegar
a la conclusién:

Sp con CV

Sp (total) = (trab i) / (trab j) + (tec i) /
(tec j) - (costes 1) / (costes j) = [ (Vi) /
Vil

Sp con HP

Sp (total) = (trab i) / (trab j) + (tec i) /
(tec j) - (costes 1) / (costes j) = [ (V1) /
Vil

Al comparar los sistemas producti-
vos antes y después de la introduccién
de HP, vemos que la variable Vi/Vj es
la que rige el propio sistema, en el que
la velocidad (V) es igual a la distancia/
tiempo, ya que este estd incluido en la
definicién de velocidad y es un pari-
metro inversamente proporcional a la
misma. Esto quiere decir que, si la ve-
locidad aumenta, es porque el tiempo,
que hace de dividendo en la ecuacién,
disminuye. De igual modo, si la velo-
cidad aumenta, es porque la distancia
aumenta, ya que la distancia, a diferen-
cia del tiempo, es directamente pro-
porcional a la velocidad. En referencia
a esto, podemos concretar que:

Si el caballo de vapor (CV) como
potencia es una variable que tiende a 1
(si tomamos como referencia las unida-
des internacionales (UT), esta hard que
el sistema productivo (Sp) disminuya,
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en cualquiera de los casos. Sin embar-
go, con HP esta variable tiende a 0,98
(también siguiendo el patrén de UI)
con lo cual, el Sp se verd aumentado.
La entrada de la electrificacién provo-
c6 que el factor fuerza (Ff) disminu-
yera. A mas velocidad adquirida menos
capacidad de regulacién ha de poseer
la tecnologia. Es el momento en que
el factor humano ha de controlar este
desequilibrio, pero esto no ocurre, y
se producen ciclos febriles en la pro-
duccién. La clave de esta exuberancia
en la fabricacién se produjo porque la
velocidad (V) siempre es constante, no
aminora, independientemente de la
tecnologia, si acaso la acentda por la
inercia adquirida.

Esta inercia se hace observable a
partir de las sobrecargas y cortocir-
cuitos que acaban quemando trans-
formadores y alternadores, como se
describe, por ejemplo, en los diarios
semanales de la Espafia industrial en-
tre 1914 y 1918 guardados en el Museo
de la Estampacion de Premia de Mar’.
Una sobrecarga en el circuito se pro-
duce cuando a este se le afiaden cargas
que no estan previstas para que el sis-
tema les pueda suministrar la corriente
que necesita para su funcionamiento.
A medida que se va agregando cargas
al circuito, el consumo de corriente
aumenta y, por ello, también el coste.
Esta sobrecarga se produce cuando
existe un camino de baja resistencia
por donde puede circular la corrien-
te. Al ser la resistencia baja, existe un
aumento dristico de la corriente eléc-
trica. Esta relacion se puede confirmar
cuando existen dos tipos de sistemas
generales de alimentacién como el sis-
tema de corriente directa (positivo y
negativo) y el sistema de corriente al-
terna (potenciales y neutro). Es enton-
ces cuando se produce el cortocircuito,
ya que entran en contacto dos o mds
de estas lineas de alimentacién en un
circuito. Este aumento de la corriente
se completa a través de la ley de Ohm
que desarrolla la teoria de que en un
circuito cerrado el voltaje, la corriente
eléctrica y la resistencia deben tener
valores debidamente controlados para
un buen funcionamiento del sistema.

Una condicién para que haya un cor-
tocircuito queda determinada al elimi-
narse desde el punto de vista prictico
la resistencia de consumo del circuito,
ya que si la resistencia disminuye apro-
ximadamente a cero, la intensidad de la
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corriente tiende a infinito y afecta, so-
bre todo, a los motores monofisicos y
trifdsicos. Mi teoria es que a principios
del siglo XX la electricidad aceler6 la
produccién industrial acortindose los
plazos de entrega y venta por culpa del
cambio energético sin que se reduje-
ran de manera eficaz los costes, lo que
desequilibré el sistema financiero de
las empresas, que utilizaron la tecno-
logfa no como un medio de desarrollo
a nuevas vias de fabricacién, sino como
modo de reducir la carga de gastos de
las compaiifas, la mayoria con el fin de
controlar y reducir la mano de obra o
la carga salarial. Esto afect6 a las eco-
nomias domésticas de los trabajadores
y a las finanzas de la propia empresa.
Un estudio de caso significativo fue la
Espaifia industrial.

La primera monografia sobre esta em-
presa la escribi6 Marfa Luisa Gutié-
rrez (2010) como resultado de su tesis
doctoral en la que presenta la Espaiia
industrial como una empresa algodo-
nera de ciclo completo que fue fundada
como una sociedad anénima el 28 de
febrero de 1847 en Madrid con socios
residentes en esta ciudad y en Barcelo-
na. La empresa establecié como capital
inicial 50 millones de reales divididos
en 25.000 acciones de 2.000 reales cada
una, cuyo importe se debia recaudar
en etapas sucesivas, no sobrepasando
el periodo de tres afios. Este tiempo
se duplicé, por lo que se retras6 de la
posesién de todo el capital social, que
nunca alcanzé la cifra que inicialmen-
te se habia establecido originariamente
en las escrituras®.

La crisis algodonera de 1860, la lla-
mada fam de cotd, afirma Angel Calvo,
fue a causa de la guerra de Secesién
de Estados Unidos, y después, la crisis
agricola y colonial de finales de siglo
afectaron las ventas de la empresa, por
lo que disminuy6 la demanda sobre
todo en la década de 1880. Esto obligd
a Espaifia industrial a emprender un
cambio tecnolégico. Para aumentar la
productividad eliminando costes, la
continua de anillos pasé a ser la mé-
quina de hilar predominante y sustitu-
y6 a las continuas de arafia, una de las
mdiquinas de hilar mds perfectas. Por
causas ajenas a su voluntad y por la in-
seguridad econdémica y politica debido

a la crisis general, en la empresa surgié
la necesidad de combinar la produccién
de los articulos especiales con otros de
consumo general y permanente. Con
los pilons y los pafios de algodén, muy
solicitados para el invierno, direccién y
sus ingenieros habian conseguido mo-
dificar el ritmo habitual del mercado,
tradicionalmente mds volcado hacia el
primer trimestre. El malestar general
de la industria situaba a la direccién
a la defensiva, que no quiso soportar
cuantiosas pérdidas, hacer acopios ex-
cesivos y poner precios altos por mie-
do a no vender nada. La maquinaria
que la empresa habia utilizado desde
los primeros afios se habfa quedado
anticuada. Las selfactinas, entre 1890 y
1905, fueron méiquinas mds versitiles
y capaces de fabricar hilos diferentes
que las continuas de anillos. Por ello,
el cambio tecnolégico tuvo el objetivo,
segun Angel Calvo (2004), de reducir
sensiblemente los costes laborales uni-
tarios, aumentando la competitividad
de la empresa’. Las mdquinas conti-
nuas, segin Pahissa (1927), tenian una
serie de ventajas en comparacién con
las selfactinas. Primero, una mayor sen-
cillez en su mecanismo; segundo, ocu-
paba un espacio mds reducido; tercero,
requerfa una mano de obra menos cua-
lificada, en la continua era menos difi-
cil de contratar personal e instruirlo;
cuarto, el mantenimiento era més ficil
y econdmico, y por tltimo, la apues-
ta por la continua de anillos frente la
selfactina fue un aumento de produc-
cién muy considerable!. Entre 1890 y
1913, la Espafia industrial rompié con
una relativa estabilidad tecnolégica
largo tiempo mantenida en la seccién
de hilatura, con lo que se perseguia
un doble objetivo: economizar mano
de obra y combustible. El cambio tec-
nolégico abri6 en la empresa un lapso
transitorio en el que se acabaron rea-
lizando esencialmente cinco reajustes:
primero la transformacién tecnol6gica
acompafiada de diversas huelgas trajo
una reestructuracion dristica de em-
pleo, el 42%, que supuso una fuerte
disminucién de gastos. Segundo, la
introduccién de la continua de ani-
llos abri6 la posibilidad de recalificar
la mano de obra y cambiar el sistema
de retribucién sustituyendo obreras
adultas pagadas a destajo por jévenes
a jornal acompafiado de un ahorro en
combustible y reparaciones, asi como
una mayor perfeccion del trabajo fa-
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bril. Tercero, la direccién se decidi6é
por realizar una reduccién de la plan-
tilla. Cuarto, la direccién de la Espaiia
industrial desde la crisis colonial hasta
1902 opt6 por transformar también la
orientacién de la produccién pasando
de ser una fibrica de estampados a una
de panas, sin dejar de lado los géne-
ros pintados. Por ultimo, se impulsé
la produccién de franela estampada y
apareci6 en 1903 la marca “Pafiete de
Espaifia”, de gran éxito no solamente en
la Peninsula, sino en el mercado ameri-
canoy del Levante Mediterrineo. Este
cambio de direccién tuvo una razoén: el
estrecho margen de beneficios a partir
de las ventas realizadas en el mercado
interior. En 1904, la Espafia industrial
tuvo, segtin Pere Puig Bastard (1993),
los peores resultados en sus beneficios
de toda su historia con tan solo 6.788
pesetas debido a: primero, la agudiza-
ci6én de la competencia, segundo, los
precios bajos y, por ultimo, a los esca-
sos beneficios. En cambio, en el segun-
do semestre de 1905, las circunstancias
financieras fueron més favorables: los
términos del desastre y la crisis de
ventas dejaron paso a los tiempos de
“todo va bien” y a un tono de norma-
lidad. Tres afos después, en 1908, se
introdujeron en la empresa como ar-
ticulo de venta los veludillos. De nue-
vo, la pieza clave de esta recuperacién
fueron los articulos especiales, entre
ellos las panas, que se convirtieron en
las auténticas protagonistas de la recu-
peracién de la empresa. Los modestos
porcentajes iniciales de ventas (3% en
1903), gracias al nuevo producto (las
panas), crecieron hasta alcanzar casi el
50% en 1912. Tratindose de un pro-
ducto de elevado rendimiento, la par-
ticipacion de las panas en el valor total
de ventas se situ6 por encima de estas
cifras. Estos resultados aumentaron
por la buena salud de la empresa desde
1909 hasta 1914. Durante los afios de
la Primera Guerra Mundial, la geren-
cia definié este articulo como “nervio
de la casa” y “nervio de la produccién”,
absorbiendo buena parte de la inver-
sién en equipo''.

En la Espaiia industrial fueron los
motores eléctricos, de 1913 a 1921, uno
de los ejes principales de la estructura
global de la empresa. Seguin se puede
discernir por los diferentes planos, su
influencia fue en aumento y 17 afios
después de la instalacién eléctrica, en
1930, los motores sincrénicos, con-
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tinuos y asincrénicos se combinaron
no solo en la instalacién eléctrica,
sino también en la misma maquina-
ria de la Espaiia industrial con el fin
de intentar regular la velocidad de las
distintas mdquinas de la empresa. El
principal problema de la maquinaria,
desde la instalacién eléctrica en 1913
hasta 1935, fue la poca regulacién de
la velocidad en la red eléctrica y provo-
c6 las principales interrupciones de las
cargas de trabajo de la Espafia indus-
trial. Angel Calvo (2006) muestra que
la electrificacién en la Espafia indus-
trial aument6 la productividad y, a su
vez, contribuy6 a la reestructuracién
laboral a través del cambio paulatino
de las selfactinas por las continuas de
anillo con las continuas de arafia como
maquina de transicién. Otra reforma
tecnoldgica de la Espaiia industrial fue
la instalacién del sistema Facquard, que
produjo una modificacién de la fibrica
de Sants durante el siglo XX

Por su parte, Carles Enrech reali-
z6 un estudio pormenorizado de la
estructura laboral de la empresa y se-
falé que entre 1890 y 1913 la plantilla
de la Espafia industrial fue fluctuando
entre los 881 empleados de 1890 a los
1.132 trabajadores de 1914. La empresa
a finales del XIX, desde 1891 a 1895,
aument6 de 912 a 1.167 empleados y
mantuvo este nimero de obreros hasta
finales de siglo. A principios del nue-
vo siglo el nimero de empleados de la
fibrica disminuy6 a los 979 empleados
en 1900 por culpa de la crisis colonial
y la Guerra de Cuba de 1898. Aumentd
en 1908 a unos 1.200 en plena recu-
peracién financiera de la empresa. La
cifra de contratados siguié fluctuando
de los 1.116 de empleados en 1911 a los
1.132 trabajadores de 1914 ya en plena
Primera Guerra Mundial habiendo.
Un afio antes se inicié la primera fase
de la electrificacién de la empresa. En
estos afios con los caballos de vapor
(CV) como potencia empleada la plan-
tilla durante 25 afios (1890-1914) fue
de una media de 1.024 trabajadores®.

La plantilla de la empresa aument6
de los 1.100 empleados de 1914 a los
1.322 trabajadores de 1929. En ese pe-
riodo la Espafia industrial nunca bajé
de los 1.000 trabajadores. En 1920 la
Espafia industrial llegé a los 1.019
trabajadores en el inicio de un perio-
do de crisis financiera que duré hasta
1922, cuando la empresa aumenté a
1.146 empleados. En 1923 se inici6 la
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Figura 1. Nivel decreciente de empleados con el aumento de la electrificacion. Fuente: Elaboracion propia.

etapa primorriverista en la que la em-
presa llegé a tener en 1924 un médximo
de 1.703 empleados. En 1929 el ni-
mero de empleados disminuyé hasta
los 1.322 por dos razones: el fin de la
Guerra de Marruecos y el comienzo
de la crisis econémica internacional en
la que la empresa no alcanzé las cotas
de empleados contratados de 1922 a
1924. Se necesité aumentar la plantilla
por la progresiva introduccién de HP
para mantener la fabricacién. Por ello,
en este contexto laboral hay que tener
en cuenta la produccién (P): si la pro-
duccién aumenta, la energia empleada
(HP) y la plantilla laboral aumentan de
manera directamente proporcional, ya
que, aunque 1 CV = 0,98 HP, se ne-
cesita menos gasto de energia con la
introduccién del HP. Por el contrario,
parece ser que se necesité aumentar el
ndimero de trabajadores para generar la
produccién deseada y dar abasto con lo
generado. Con CV y HP como poten-
cias empleadas la plantilla desde 1914
hasta 1929 fue de una media de 1.249
trabajadores'.

El ndmero de empleados de la Espa-
fla industrial entre 1929 y 1935 aumen-
t6 de los 1.322 trabajadores de 1929 a
los 1.731 trabajadores de 1934. En ese
tiempo el coste de la mano de obra
fue oscilando entre el 43% y el 50%.
Este coste no se equilibré con los be-
neficios generados por la empresa, que
disminuyeron de los 16% de 1929 a los
8-10% entre 1929 y 1935. Por esta ra-
z6n, una de las medidas tomadas por la
empresa fueron los recortes salariales
sin que existieran despidos masivos, ya
que estos habrian perjudicado la pro-
duccién generada por la empresa. La
electrificacién provocé, segun los dia-
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rios de la Espaiia industrial, entre 1913
y 1918, un aumento de la intensidad de
la carga del trabajo e indujo muchas
paradas a causa de la sobrecarga de los
alternadores y generadores”. En este
continuo proceso tecnolégico intervi-
no en 1929 la incorporacién de 11 elec-
tromotores de 57 HP a 73 HP. Ambas
unidades, aunque aparentemente lo
parezcan, no son lo mismo, ya que CV
equivale a la fuerza sostenida durante
un segundo, necesaria para mover un
metro de distancia, un peso de 75 kg.
Por su lado, HP equivale a la fuerza
sostenida durante un segundo, necesa-
ria para mover un metro de distancia,
un peso de 76,04 kg. Si se divide 76,04
entre 75, dard el valor de aproximada-
mente 1,014 de diferencia entre ambas
unidades. La politica tecnolégica no
se bas6 en la bisqueda de la innova-
cién, sino que desde una perspectiva
conservadora se intent6 rentabilizar al
maximo tanto la produccién como las
propias ganancias a costa de la condi-
ci6n laboral del trabajador, en el que:

Si X --- =75 kg --- —1.731 trabajado-
res (mixima capacidad de la empresa
en 1929)

SiY --- —=76,04 kg --- — X trabaja-
dor?

X =76,04x 1731/ 75 kg

X = 1,04 x 1731 = 1800 trabajadores
1.800 — 1.731 (iniciales) = 69

La diferencia de trabajadores 1.731 - 69
= 1.662 trabajadores

Si100-1.731
X - 1.662

X =96

100- 96 = 4%
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En el tiempo estimado de un lustro
la empresa (4%/5 afios) se deberia ha-
ber ahorrado una media de 0,8% obre-
ros por afio de forma constante favo-
recido por el nuevo sistema eléctrico y
el efecto del mayor automatismo de las
maquinas (figura 1).

Es decir, una pérdida total de 65 de
trabajadores en una media constante
de 13 empleados en 5 afios, un nimero
insignificante y la Guerra Civil impi-
de analizarlo con certeza. En cambio,
si exponemos en el cilculo las nuevas
800 unidades mecinicas que se trans-
formaron en la empresa a partir de los
viejos telares en la reforma de la sec-
cién de hilados podriamos ver que:

800 x 75 = 60.000 CV
800 mdiquinas x 76,04 (mis fuerza) =
60.832 HP

Es decir, unas 2 personas por mai-
quina (como nimero aproximado)

60.832 - 60.000 = 832 HP
832/76 = 11 mdiquinas (aproximada-
mente)

Esto equivaldria a 22 trabajadores
menos de media como resultado de
una transformacion en la mecdnica de
produccién. Por tanto, el cambio me-
cénico y energético no estuvo emplea-
do en la eliminacién de mano de obra,
sino en la aceleracién de la produccion.
Si observamos que:

La Fp (fuerza productiva) = Va (velo-
cidad anterior) — Vi (velocidad inicial)
=X

X/Vi = B (valor 6ptimo para el trabajo)
B x 100 = Resultado en porcentaje (%)

La velocidad constante con el cam-
bio de maquinaria y la electrificacion
permitié que la fuerza perdiera por-
centualmente de manera constante
importancia dentro del factor trabajo
de la empresa y con ello permitiera
el cambio del perfil del trabajador o
el sostenimiento de los salarios a la
baja dentro de la organizacién de una
empresa que tenia por su propia com-
posicién empresarial una gran carga
estructural respecto a su plantilla de
trabajadores.

Siendo N = Newton (SI)
Fp=V25m/S->200N
V30m/s-> 160 N

200 -160 = 40
40/200 = 0,2
0,2 x 100 = 20%

Es decir, a mis velocidad, m4s fuer-
za-energética, y con ello menos nece-
sidad de fuerza-trabajo. En este caso
el 20% menos, como se demuestra
con el aumento de la fuerza-fluidez.
Lo que no ensefia los archivos de la
empresa fue la frecuencia de la pro-
duccién, aunque la paulatina pérdida
de la fuerza utilizada hace pensar que,
como antes he mencionado, se acorta-
ran los plazos de fabricacién produ-
ciendo como consecuencia un exceso
en los almacenes de materias primas
y productos acabados sin que estos,
producto del contexto internacional,
se pudieran vender.

Este proceso no modificé en ndame-
ro la plantilla de la sociedad, pero si el
perfil de la mano de obra, radicalizan-
do los métodos de contratacién que ya
se realizaban en la empresa en el siglo
XIX, segun explica, entre otros histo-
riadores, Enriqueta Camps (1990) en
su articulo sobre la Espafia industrial
y la estructura salarial de la empresa’s.
El papel de la tecnologia fue muy im-
portante como generador y a la vez re-
gulador de la produccién en el que no
siempre cumplié un papel eficiente.

En la Espaa industrial fue la continua
de anillos desde finales del 1880 hasta
1913, dentro del proceso moderniza-
dor programado por la empresa, como
indica Angel Calvo (2004), la que des-
plazé paulatinamente a la continua de
arafias y a las selfactinas de la fabrica-
cién asumiendo de manera paulatina
la produccién de urdimbre y de trama.
Hubo una breve fase de transicién o
ensayo en la que convivieron los tres
tipos de maquina; de las tres la selfac-
tina y la continua de anillos fueron las
mds importantes en la manufactura de
la empresa'®.

El coste energético, como sefiala
Carles Enrech (1990), antes de 1923
estaba dominado por el carbén, pero
esta situacién varié sustancialmente
desde aquel afio. A partir de entonces,
el 86% de la energia empleada en las
operaciones de hilar y tejer el algodén
fue de procedencia eléctrica'®. Konigs-
low (1924-1937) sefial6 que no toda
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electrificacién como la que se realizé
en la Espafia industrial en 1913 pudo
efectuarse sin problemas. Esto lo cer-
tifican los diarios semanales de 1913-
14 a 1918 de la empresa conservados en
el Museo de la Estampacién de Premia
de Mar, en los que se sefiala que en
dicha instalacién hubo esencialmen-
te dos problemas: en primer lugar, la
poca capacidad de regulacién de la
velocidad del sistema eléctrico en la
miquina y, en segundo lugar, la excesi-
va potencia de la red eléctrica, que no
pudo soportar en algunas ocasiones la
gran carga de trabajo producida en la
empresa.

En el Museo de la Estampacion de
Premia de Mar se conservan planos
de 1930 de disefios, mdquinas como el
Molinete Blanqueo, la Mdquina de Escu-
rrir Vacio, la Batidora y el Tranvia de
Escala Vacio. En estos planos se observa
cémo se utiliz6 posiblemente, desde
1913 hasta 1935, una serie de sistemas
o engranajes para paliar el defecto del
exceso de velocidad en las maquinas
que quemaba alternadores y genera-
dores. Estos engranajes que utiliz6 la
Espaiia industrial fueron dos segin el
disefio mecdnico de la época: por una
parte, se utilizé el sistema de la po-
lea-correa que se empled para transmi-
tir un movimiento giratorio entre dos
ejes distantes permitiendo aumentar,
disminuir o mantener la velocidad de
giro del eje conductor, al mismo tiem-
po que mantenia o invertia el sentido
de giro de los ejes. El uso de miltiples
poleas permiti6 obtener una gran ven-
taja mecdnica, ya que elevaba grandes
pesos con poco esfuerzo que permitian
regular la energfa desarrollada. Otro
medio que permitié regular la veloci-
dad de la fabricacién fue el uso de al-
ternadores y transformadores como se
puede ver en los archivos conservados
en la ANC de un distribuidor tecnolé-
gico de entonces como fue la Siemens
de Cornella®.

La Siemens SA de la fabrica de
Cornella, 1920-1935

El ingeniero catalin Lluis Muntadas
i Rovira, hijo de José Antonio Mun-
tadas y Campeny que fue uno de los
fundadores y director de La Espafia
industrial, se convirtié en 1897 en el
fundador en Barcelona de La Industria
Eléctrica SA. La nueva fibrica fue el
inicio de la construccién, el 21 de julio
de 1910, de la sociedad Siemens Schuc-
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Toleria

Torneaje
Ajustaje
Caldereria
Fraguas
Bobinaje
Aislamientos
Trefileria
Finisaje
Reparaciones
Pintores
Pequefia mecanica
Galvanizacion
Cuadros

Reparaciones de
herramientas e interiores

Carpinteria y modelisteria
Fundicién

Brigada movil

Sala de pruebas
Contadores eléctricos
Contadores de agua
Semanales
Administrativos

Técnicos y encargados

TOTAL (24 secciones)

19-65 (43,5)
17-64 (45,9) 43
18-64 (36,4) 7
18-58 (41,3) 21
33-39 (36) 2
18-69 (29,1) 61 (43)
18-61 (38,3) 12 (3)
18-55 (34) 10 (4)
16-58 (33,3) 21
20-43 (29,5) 10
29-47 (40,3)
19-58 (43,3) 36 (20)
27 1
22-35 (28,5) 2
19-61 (40,6) 10
16-67 (45,6) 11
17-64 (39,9) 67
28-68 (40,5) 16
22-44 (34,6) 3
19-40 (24,2) 26 (22)
17-39 (23,4) 25 (15)
27-69 (41,8) 28
16-62 (31,5) 54 (3)
15-64 (42) 25
36 483

“ “ ol pesetas

140-150
48 140-150
48 90-150
48 90-150
48 146-150
48 75-150
48 75-150
48 80-150
48 90-150
48 143-150
48 143-146
48 75-150
48 143
48 146-150
48 143-150
48 90-150
48 90-150
48 140-243
48 143-146
48 75-146
48 75-150
48 143-170

= 1.200-250
= 1.400-200

192 (men.) 300-600 (men.)

Tabla 1. La estructura laboral de Siemens en la década de 1930. Fuente: Elaboracién propia, ANC, numero, 3209, Personal, 1937.

kert Industria Eléctrica SA, a partir
de un capital social de 4,5 millones de
pesetas. A la idea empresarial de Lluis
Muntadas se unié el proyecto de Sie-
mens, un socio financiero y tecnol6-
gicamente poderoso, presente desde
1895 en Espaiia. Entre 1908 y 1910 las
construcciones més populares fueron
los funiculares de Vallvidrera y del Ti-
bidabo. Cuatro afios después, en 1914
estall6 la Primera Guerra Mundial y
los talleres de la fibrica quedaron ais-
lados de la casa central, aunque debido
a la neutralidad de Espafia, muy pron-
to se inici6 en la fibrica una industria-
lizacién muy variada de productos. La
demanda en esta etapa fue extraordi-
naria y favoreci6 la fabricacién en se-
rie. Después de la guerra, en la década
de 1920 la empresa tuvo una etapa de
esplendor. En 1920 se ampli6 el taller
principal y, ya avanzado 1923, se incre-
ment6 el programa de fabricacién de la
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empresa. En 1925 la fébrica superaba
ya los 50.000 m?. Esta época de creci-
miento culminé en 1929 con el cambio
de la razén social Siemens Schuckert
Industria Eléctrica SA?. Este cambo
social pudo suceder, aunque sean con-
jeturas, por dos razones: por un lado,
por una necesidad financiera por parte
de la fibrica matriz dentro de la crisis
internacional que existi6 después de
1929 y en el que Alemania fue una de
las mayores afectadas en Europa. Por
otro lado, esta deslocalizacién permi-
tié6 que la fibrica de Cornella tuviera
una independencia en los negocios que
no habria tenido estando sujeta a los
pardmetros de la fabrica matriz.

El archivo histérico de la Siemens,
aunque sesgado, contiene una serie de
documentos importantes para la pre-
sente investigacién. La estructura de
la fibrica de Cornella, condicionada
por la Guerra Civil, se compuso de 24

secciones con una plantilla de 483 tra-
bajadores (habian llegado a tener 600
empleados), 373 hombres y 110 muje-
res con una media de edad total de 36
afios. En esta estructura laboral en la
que se trabajaba 48 horas semanales,
192 mensuales (entre 7 y 10 horas dia-
rias), el papel de la mujer se concentré
en general en las secciones de bobina-
je, pequefia mecdnica, contadores eléc-
tricos y de agua (tabla 1). A nivel profe-
sional y salarial mientras los hombres
jovenes eran aprendices y podian ga-
nar unas 90 pesetas semanales, las mu-
jeres jévenes eran ayudantas y ganaban
entre 75 y 80 pesetas semanales. Esta
diferencia salarial también sucedia con
los operarios y las operarias.
Lassecciones con una media de edad
mds joven fueron la seccién adminis-
trativa, la de bobinaje, contadores de
aguay eléctrico, mientras las secciones
de mayor edad fueron la del torneaje,
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Figura 2. Las bajas de obreros en la fabrica de Cornella, 1929-1935. Fuente: Elaboracion propia, ANC, caja

650, bajas de personal.

mm Dias trabajados alta Dias trabajados baja
56 670

1930 95 1.705

1931 77 74 2.724 793
1932 44 32 2.101 576
1933 37 39 717 455
1934 26 37 713 499
1935 19 17 385 224

Tabla 2. La Caja de Pensiones para la Vejez y de Ahorros, 1930-1935. Fuente: Elaboracion propia, ANC,

caja 650, pensiones.

tolerfa, técnicos y encargados y la fun-
dici6n. El nivel de salario mensual fue
entre las 300 y las 600 pesetas mensua-
les (entre las 75 pesetas por semana de
las ayudantas y las 150 pesetas de los
operarios), aunque habfa unos salarios
superiores como las 1.200 pesetas para
los cajeros y las 1.400 pesetas para los
ingenieros. En general, los salarios de
administrativos, técnicos y encargados
eran superiores. Entre 1929 y 1935 la
documentaci6n histérica de la empre-
sa desaparece casi por completo, pero
existen algunos datos que indican que
alguna dificultad existi6 en esta etapa
(figura 2).

En una documentacién tan desor-
denada y vacia como el de la Siemens
he podido encontrar en unos 50 casos
(los documentos anteriores a 1928 no
estdn expuestos) que la empresa desde
1929 hasta 1936 dio la baja laboral en la
mayoria de los casos sin que la propia
empresa lo resefiara, a no ser que fuera
por fallecimiento o servicio militar. Es
decir, en un caso mayor, la causa del

despido o cese del empleado de su fun-
cién laboral y fueron 1929 y 1930 los
de mayor cantidad de bajas profesiona-
les con un 14% en 1929 y un 16% en
1930. Disminuy6 al 10% de los casos
estudiados entre 1931 y 1933, un dato
sustancial.

Esto es un indicativo ya que mi-
rando casos anteriores al marco cro-
nolégico indicado, la empresa fue mds
rigurosa a la hora de explicar bajo su
cédigo interno los motivos por los que
un empleado era despedido o ella res-
cindia al empleado su contrato. Entre
1920 y 1927 la empresa adjuntaba un
certificado médico si este cese habia
sido por motivos de salud o explicaba
detalladamente en el apartado de ob-
servaciones el motivo que la habia lle-
vado a despedir al trabajador. En esta
etapa entre 1929 y 1935 practicaba los
contratos parciales o provisionales y se
habian eliminado los despidos de los
trabajadores en condicién de fijos. En-
tre 1929 y 1935 los empleados de Sie-
mens se fueron adhiriendo a la Caja de
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Pensiones para la Vejez y de Ahorros y
1930 y 1931 fueron los afios de mas al-
tas, con 95 y 77, respectivamente, y mas
bajas con 56 y 74 empleados (tabla 2).

Los afios posteriores la tendencia
de altas y bajas fueron disminuyendo.
Las altas pasaron de las 44 en 1932 a
las 19 en 1935, mientras que las bajas
disminuyeron de las 32 en 1932 a las 17
de 1935. Con todo, tuvieron un repun-
te entre 1933 y 1934 con 39 y 37 bajas.
En estos documentos encontrados no
se especifica si el resto de la plantilla se
habfa adherido a la Caja de Pensiones o
esta era poco representativa entre los
trabajadores. Los dias trabajados en el
apartado de altas tuvieron su mdximo
entre 1931 y 1932 con 2.724 y 2.101,
respectivamente, quizd porque en es-
tos afios se apuntaron los trabajadores
con mis dias trabajados, mientras que
tuvieron su minimo en 1935 con 385.
En cambio, los dias trabajados en el
apartado de bajas tuvieron su maximo
en 1930y 1931 con 670 y 793. El mini-
mo fue 224 en 1935.

Concluyo que en el apartado de al-
tas las ganas de ahorro por parte de los
obreros fueron disminuyendo y, por
otra parte, en el apartado de las ba-
jas se reflejan los despidos o ceses de
contrato de los trabajadores fijos que
en el apartado de bajas de personal no
aparecen. Si estos datos pareciesen in-
suficientes, yo mismo he incorporado
algunos datos del registro de coman-
das entre 1929 y 1935 y de las libretas
en las que se explica qué se desarrollé
desde un aspecto técnico en Siemens
en aquellos afios (tabla 3).

En el registro de comandas de Sie-
mens se refleja que entre 1929 y 1932
cémo las empresas que se relacionaron
con la sociedad alemana pidieron ad-
quirir en general sobre todo motores
eléctricos que permitieron la intensi-
ficacién de la produccién. Algunas de
estas empresas fueron muy importan-
tes para Siemens, como fue el caso de
Alcabel y los Talleres de Zorroza SA,
que fueron clientes durante tiempo, al
igual que los Altos Hornos de Vizcaya,
que fue la mayor empresa de Espaiia
durante gran parte del siglo XX y que
surgié por la fusién de varias empre-
sas siderometaldrgicas de Vizcaya. En
la etapa entre 1932 y 1935 en el regis-
tro de Siemens se observa que las em-
presas registradas empezaron a pedir
transformadores de una manera masi-
va, entre ellas Ia de los Altos Hornos de
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Vizcaya, en un intento de filtrar bien
la intensidad en el trabajo y regular el
trabajo de la fabrica en plena crisis eco-
némica.

El dominio del motor trifasico, 1920-1927

El motor de corriente continua, que
fue predominante en los inicios de
siglo, fue perdiendo vigencia a partir
de 1920 por los motores de corrien-
te alterna por varias razones: era mis
econémico; por la amplia gama de
voltajes que se obtiene a partir del uso
del transformador; las maquinas de co-
rriente alterna son sencillas, robustas y
no requieren mucha reparacién y man-
tenimiento durante su uso; la corriente
alterna se puede convertir rapidamen-
te en corriente continua con ayuda de
rectificadores y, por tltimo, cuando la
corriente alterna se suministra a volta-
jes elevados en una transmision a larga
distancia, las pérdidas de linea son me-
nores si se comparan con una transmi-
sién de corriente continua.

Entre 1923 y 1927 se disefiaron y fa-
bricaron en Siemens motores trifésicos
de seis bornas que, posteriormente, se
redujeron a tres. Las ventajas de los
motores trifdsicos sobre los monofdsi-
cos pudieron deberse a que los trifési-
cos son mds eficientes energéticamen-
te, ya que, a igual potencia usan menos
corrientes. Ademds, estos tienen un
mayor par de arranque y menos pie-
zas susceptibles de estropearse que los
monofisicos’?. Entre 1923 y 1933 la
fabricacién de nuevos transformado-
res fue mds intensa en un intento de
regular la sobrecarga de trabajo en la
fabricacién de empresas como la Espa-
fia industrial.

El dominio del transformador como dispositi-
vo regulador, 1923-1933

En Siemens disefiaron entre 1929 y
1933 un alternador F3 con excitatriz
en derivacién con polos auxiliares y re-
gulador. El inconveniente fundamen-
tal de este tipo de generador es que
cuando trabaja en vacio (sin conectar
ningun receptor exterior), al ser la
corriente nula, no se excita. Ademis,
cuando aumenta mucho la corriente de
carga, también lo hace el flujo induc-
tor, por lo que la tensién en bornes de
la dinamo también se eleva. Esto hace
que este generador sea muy inestable
en su funcionamiento y, por tanto,
poco ttil para la generacién de energia
eléctrica®.
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Anos 1929-1932
Alcabel
Industrias Pecuarias
Sdad. Electroquimica de Fluix
Fundicién Tipografica
Material Movil
Compania Eléctrica
Papelera Espafiola
Hidroeléctrica
Hidraulica Santillana
Talleres de Zorroza SA

Anos 1932-1935

Fabrica de chocolates Elgorriaga

Sociedad Espanola de construccion
Babcock & Wilcox

Bombas Ideal SA

Sdad. Gral. Gallega de Electricidad
Cia. de alcoholes

Industrias de Nurez

Magquinista

Altos Hornos de Vizcaya

Sdad. Espairiola de Construccion
Naval

Union Quimica Espariola SA

= Varios
Pozoblanco Motores
Barcelona Motores
Barcelona Motores
Zaragoza Motores
San Sebastian Motores
Bilbao Motores
Figueres Bobinas
Madrid
Bilbao Polos
Iriin Mot/Transf
Bilbao Transf
Valencia Motores
La Coruna Transf.
Madrid Transf.
Betanzos Transf.
Barcelona Transf.
Bilbao Transf.
Ferrol Ventiladores
Ledn Transf.

Tabla 3. Registros de comandas (20 principales empresas), 1929-1935. ANC, elaboracion propia, Caja

354, nim. 2041-2043.

En esta etapa también se siguieron
fabricando motores monofisicos de
induccién ya que habfa muchas ins-
talaciones, tanto industriales como
residenciales, a las que la compaiiia
eléctrica solo suministraba un servi-
cio de ¢z monofisico. Ademais, en todo
lugar casi siempre habia necesidad de
motores pequefios que trabajasen con
suministro monofisico para impulsar
diversos artefactos electrodomésticos
como méquinas de coser, taladros, as-
piradoras y acondicionadores de aire.
Entre 1928 y 1935 se disefié un alter-
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nador F331-371, con excitatriz exterior
en derivacién con polos auxiliares y
con dos reguladores, uno en serie y
otro en derivacién. La combinacién de
los efectos serie y derivacién en la exci-
tacién de la dinamo tenia el objetivo de
que la tensién que suministrase el ge-
nerador a la carga fuese mucho mds es-
table para cualquier régimen de carga.
La gran estabilidad conseguida en la
tension por las dinamos con excitacion
compound pudo hacer que esta fuese en
la prictica la mds utilizada para la gene-
raci6én de energia®*. Otro componente
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Local (Urqg.) 1.654.129
F. Sants 1.488.749
F. Sabadell @~ -
Maq.Sab. = -
Maquinaria 4.038.766
M. Eléctrica 140.584
Gastos 228.439
Mercancias 4.086.029
“Deudores” 2.786.435
Caja 1.588.458
Activo 18.113.223
Capital 8.000.000
Acreedores 450.469
Deudas 32.994
Accionistas 585.702
Beneficios 1.795.453
Fondos res. 800.000
Seguros 6.448.603
Pasivo 18.113.223

1.639.686 1.622242
1.491.657 1.533.831
----- 350.000
------ 989.867
3.906.199 4.358.8709
136.472
242.814 228.315
5.085.749 6.993.389
2.899.984 4.044.334
1.548.589 316.341
18.191.738 22.397.202
8.000.000 10.000.000
1.327.954 2.000.023
34.794 163.362
429.640 253.446
1.275.472 1.191.164
800.000 2.530.500
6.323.877 6.223.877
18.191.738 22.397.202

1.604.799 1.587.355
1.508.465 1.485.132
346.500 393.096
1.001.846 994.166
4.312.236 4.285.063
128.249 124.137
240.389 298.670
6.949.171 6.160.844
4.834.986 5.521.445
1.331.211 1.938.369
23.616.616 23.691.481
10.000.000 10.000.000
831.858 444.707
44.708 123.418
177.036 198.996
1.164.644 1.519.457
2.532.500 2.532.000
6.323.877 6.323.877
23.616.616 23.691.481

Tabla 4. Los balances de situacion de la Espafia industrial, 1929-1933 (pesetas). Fuente: Elaboracion propia. ANC, balances de situacion (1929-1933), fondo de la

Espafa industrial, (22.5).

de la regulacién de las industrias que
eran suministradas por Siemens fue la
fabricacién de ventiladores, de los que
entre 1929 y 1935 la empresa requirié
una modificacién en su desarrollo. En
las diferentes libretas de fabricacién
de la sociedad se menciona una serie
de observaciones en este punto como
fue el caso de los rodetes de los venti-
ladores que a partir de 1929 se hicieron
en la fundicién, donde se presté cierta
atencién de que no hubiera poros en el
resultado final de la fabricacién. En el
proceso de produccién todos los venti-
ladores se tuvieron que probar con un
aumento de la velocidad del 20% sobre
lo normal para equilibrar el producto
cuidadosamente con el intento de no
sobrecalentar las miquinas®. El pro-
greso tecnoldgico fue el canal por el
que se produjo el aumento continuo de
la intensificacién del trabajo gracias al
creciente desarrollo de la energia eléc-
trica. Este continuo exceso de desarro-
llo energético se quiso aprovechar en
una primera etapa para poder generar
todos los beneficios posibles dentro de
la feliz coyuntura econémica de la dé-
cada de 1920 y en una segunda etapa
a partir de 1929, para compensar las

carencias financieras de las empresas
en la siguiente década a causa del es-
tallido de la gran burbuja econémica
originada en Estados Unidos. La crisis
de 1929 y el proteccionismo practicado
en el mercado internacional hicieron
que entre 1929 y 1935 se produjera un
exceso de la produccién que acumul6
un gran namero de existencias en los
almacenes de las empresas sin que hu-
biera una posibilidad real de negocio
por falta de demanda. Esto se acabé
manifestando en los balances de las
empresas en un oscilante aumento
de las pérdidas en los beneficios de la
compaififa. Ante esta situacién, las em-
presas formularon distintas estrategias
para frenar la situacién critica de sus
finanzas, desde un aumento de capital
por parte del accionariado, aumento
de los dep6sitos crediticios que bene-
ficié a los bancos, diferentes recortes
salariales hasta despidos masivos y el
cierre de la empresa. Eran diversas las
estrategias segtin el contexto social y la
situacién financiera de la propia socie-
dad. En el caso de la Espaiia industrial,
esta critica situacién se reflejé en una
serie de balances de situacion entre los
afios 1929 y 1933 que detallaron algu-
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nas de las dificultades financieras de la
empresa, entre ellas la del exceso de
produccién.

Balances de situacion de la Espana
industrial entre 1929 y 1933

A finales de 1928, los directivos de la
Espaifia industrial no pudieron ocultar
que la empresa estaba en crisis porque
los beneficios no cubrian los gastos.
Esto se arreglé en mayor medida por
el aumento de capital social y el de
las lineas crediticias, aunque autores
como Enric Ribas Mirangels (1999)
sefialan que esta situacién se aderez6
gracias a una emisién de bonos*. Por
ello, en 1929, se hizo un primer balan-
ce de situacion, al que siguieron otros
hasta a 1933, inclusive (tabla 4).

La hipétesis de Enric Ribas sobre la
emisiéon de bonos solo maquillaria los
resultados econémicos en una situa-
ci6n de crisis financiera tan seria como
la de entonces y la de descapitalizar la
situacién patrimonial de la empresa,
con lo que seria mds dificil fiscalizar
sus cuentas. Las emisiones de bonos
nunca solucionarian los resultados fi-
nancieros de la empresa de forma per-
manente. Analizando estos balances
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de situacién de 1929 a 1933 se pueden
conocer las caracteristicas de la crisis
que atraves6 la Espafia industrial en
esos aflos. Entre 1929 y 1933 existi6 un
equilibrio entre el activo y el pasivo de
la empresa. En 1929 se contabilizé en
el balance de la empresa un activo-pa-
sivo de 18.113.223 pesetas que aumen-
t6 de manera progresiva en 1933 hasta
la cantidad de 23.691.481 pesetas. En el
activo fijo de la Espafia industrial de-
mostré poseer un valioso patrimonio
inmobiliario englobado en la fibrica
de Sants a la que se le afiadi6 la sede
de plaza Urquinaona en 1924 y la fi-
brica de Sabadell en 1931. Este valor
patrimonial fluctué entre las 3.142.878
pesetas de 1929 (sin la fibrica de Sa-
badell) hasta las 3.465.583 pesetas ya
con la fibrica de Sabadell en funcio-
namiento. Otro importante valor fijo
de la empresa fue la maquinaria, cuyo
valor oscilé entre los 4.038.766 pesetas
de 1929 alos 4.285.063 pesetas en 1933
sin que hubiera en aquellos afios mu-
chas diferencias. El valor de la maqui-
naria fue muy exiguo en comparacién
con el valor total de la maquinaria de
la sociedad. En el activo circulante de
la empresa el valor de las mercaderfas
aument6 de 4.086.029 pesetas en 1929
a las 6.160.844 pesetas en 1933, y hubo
un repunte en 1931 de 6.993.389 pese-
tas. En el activo realizable el costo de
los deudores aumenté de las 2.786.438
pesetas a las 5.521.445 pesetas. En
caja la empresa se mostré aparente-
mente saludable pues aument6 de las
1.588.458 pesetas a las 1.938.369 pese-
tas en el 1933. En ese periodo existi6
un aumento de las lineas de crédito
como la incorporacién del Banco Za-
ragozano y el Banco Arnis, este ulti-
mo dedicado a los valores bursitiles.
En el pasivo exigible a corto plazo o
fondos ajenos a corto plazo el costo de
los acreedores oscil6 entre las 450.469
pesetas de 1929 a los 2.000.023 pesetas,
para volver a disminuir en 1933 a las
444.707 pesetas. Las deudas contraidas
fueron exiguas, entre las 32.994 pesetas
de 1929 a las 123.418 pesetas de 1933,
posiblemente porque fueron absorbidas
por los beneficios de la empresa, que
disminuyeron de los 1.795.453 pesetas
en 1929 a los 1.191.164 en 1931 como
punto més bajo, para aumentar a las
1.519.457 de pesetas en 1933. En el pa-
sivo a largo plazo por su parte, destacé
la emisién de bonos al 6%: que apareci6
en 1932 (Enric Ribas) para contrarres-
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tar las deudas a corto plazo y solventa-
ron de una manera momentinea la cri-
sis financiera de la empresa. En la masa
patrimonial del neto destacé que el
capital social aument6 en 1931 de ocho
a diez millones y que por el contrario
el valor de las acciones se fue empobre-
ciendo de las 585.702 de pesetas en 1929
alas 198.996 de pesetas en 1933. El fon-
do de reserva de la empresa pasé de las
800.000 pesetas en 1929 a dividirse en
fondo de reserva especial en el que ha-
bia 1.532.000 pesetas en 1933 y un fon-
do estatutario en el que se deposit6 un
1.000.000 de pesetas a partir del 1930.
La Espafia industrial posefa un fondo
que cubria posibles accidentes cuyo va-
lor oscil6 entre los 6.448.603 pesetas en

1929 a los 6.323.877 pesetas de 1933.

Las razones del desequilibrio en los
balances de la Espafia industrial

La Espafia industrial entre 1929y 1933
tuvo un margen de maniobra limitado
por varias razones. Primero, por culpa
de las deudas que tuvo la empresa en
esos afios. Entre 1930 y 1932 la empre-
sa tuvo un problema con los acreedo-
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res, sobre todo en 1931 con 2.000.023
pesetas”’. Entre 1929 y 1933 las deudas
debidas fueron una mala noticia para la
empresa ya que fueron aumentando de
2.786.435 pesetas en 1929 a 5.521.445
pesetas en 1933 (figura 3).

Segundo, otro problema que tuvo
la empresa entre los afos 1929 y 1933
fueron los beneficios de la Espafia in-
dustrial, demasiado exiguos. En 1929
los beneficios fueron de solo 1.795.453
pesetas y disminuyeron en 1932 a
1.191.164 pesetas, afios en los que solo
existi6 un pequefio repunte en 1933
con 1.519.457 de pesetas®® (figura 4).

Tercero, entre 1929 y 1933 al pro-
blema de las deudas y los pobres be-
neficios, se le unié el alto valor de la
produccién. Este es el conjunto de
gastos (materiales, salariales, etc.) que
tiene un producto acabado. Este valor
de la produccién fue aumentando de
11.227.116 pesetas en 1929 a 15.796.902
pesetas en 1933%.

El valor de la produccién de la Es-
pafia industrial aumentd, primero, por
los gastos salariales de la empresa que
llegaron a ser el 50% de la carga finan-



La electricidad como causa del exceso de produccion (1929-1935). El caso de la Espafia industrial

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

1929 1930
727.111 1.170.272

Seriesl

1931 1932 1933
1.980.576 1.508.278 1.603.085

Figura 5. El valor de las materias primeras acumuladas en la Espafia industrial. Fuente: Elaboracion propia.
ANC, balances de situacion, fondo de la Espafa industrial, (22.5).

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

1929 1930

——Series]l  1.588.458 1.548.589

1931 1932 1933
316.341 1331211 1938369

Figura 6. Evolucién de la linea crediticia de la Espafa industrial, 1929-1933. Fuente: ANC. Fondo de la

Espafia industrial, balances de situacion (22.5).

ciera de la Espaiia Industrial y, segun-
do, por el exceso de materias primas en
los almacenes de la sociedad. El gasto
de las materias primas entre 1929 y
1933 aument6 de 727.111 de pesetas en
1929 a 1.603.085 de pesetas en 1933.
Hay que recordar que Carles Enrech
(2004) sefial6 que la especulacion del
valor de las materias primas fue lo que
provocé el sostenimiento de las finan-
zas de la sociedad entre los afios 1929 y
1935. Los aumentos continuos e ines-
perados de la materia prima causaron
un descontrol en el manejo del efecti-
vo en los empresarios y en el estable-
cimiento de precios. Cuando existe un
aumento del coste de materia prima,
el empresario debe tener mayor capi-
tal de trabajo para surtir su material,
lo que ocasiona una inversién inicial
adicional a la que no siempre se estd en
condiciones de hacer frente. Si el em-
presario tiene la politica de inversién
reflejada en su capacidad de ahorro, po-

drd afrontar los aumentos del coste de
los inventarios o de la materia prima.
En caso contrario, tendrd que adqui-
rir un préstamo para capital de trabajo
en instituciones financieras o adquirir
financiamiento espontdneo a través de
proveedores. En cualquiera de las dos
situaciones, la empresa aumentard su
nivel de endeudamiento. En el caso de
la Espafia industrial la hipétesis es que
la empresa pudo intentar solucionar su
mala situacién financiera a partir de las
dos vias: por un lado, con la reduccién
de costes y, por otro, con el intento de
cobrar deudas y aumentar el capital
social de la empresa o en este caso su
situacién patrimonial®.

Al valor de la produccién se le unié
el elevado nimero de piezas acabadas
almacenadas. En 1929 hubo un valor
de 3.338.918 pesetas que aument6 a los
5.110.892 en 1933 como punto maxi-
mo. Cuando esto sucede y una empre-
sa posee un gran stock acumulado pue-
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den aumentar los costes de almacenaje:
intereses sobre la deuda, intereses no
aprovechados que se ganarian sobre
ingresos, alquiler del almacén, acondi-
cionamiento, calefaccién, iluminacion,
limpieza, mantenimiento, proteccién,
flete, recepcién, manejo de materiales,
impuestos, seguros y administracién
(figura 5).

La empresa pudo tener dificultad
para responder a los clientes. Al existir
grandes inventarios en proceso se obs-
truyeron los sistemas de produccién y
aumento el tiempo necesario para pro-
ducir y entregar los pedidos a los clien-
tes, con lo que disminuy6 la capacidad
de respuesta a los cambios de pedidos
de los clientes. Ademais, en los alma-
cenes de la sociedad pudo aumentar el
coste de productos defectuosos en los
lotes grandes. Cuando un lote grande
sale defectuoso se almacenan grandes
cantidades de inventario defectuoso’.

En la Espaiia industrial hubo varias
maneras de solucionar el problema fi-
nanciero de la empresa como fueron,
por un lado, la ampliacién del valor
patrimonial, con la compra de la fi-
brica de Sabadell y, por otro lado, la
de diversificacién de la produccién con
la entrada de un nuevo articulo como
fue el mobair en la linea comercial de la
empresa. Estas soluciones solo fueron
a corto plazo, ya que los problemas de
la Espafia industrial eran organizati-
vos. En los balances de la empresa ha-
bia graves sefiales de sobreproduccién.
Este empobrecimiento de la empresa
entre 1929 a 1933 fue solventado en un
término cercano por el uso de las li-
neas de crédito al abrirse nuevas lineas
bancarias desde 1932 hasta 1933 con un
valor de 1.938.369 pesetas. El dinero en
efectivo, entre 1929 y 1933, siempre fue
en general de poca importancia®.

En 1929 en caja habia 494.840 pe-
setas. Disminuyé a 295.664 pesetas
en 1930. Un afio después esta cifra
aumenté de manera sustancial con
2.209.864 pesetas. En 1932 la cifra se
volvi6 a reducir y fue de 277.038 pe-
setas. En 1933 el dinero en efectivo
aument6é a 337.332 pesetas. La linea
crediticia de la Espafia industrial se
compuso en general de Docks de Bar-
celona, en el Banco Hispano Ameri-
cano, en el Banco Espaiiol de Rio de
la Plata, en el Banco de Vizcaya, en el
Banco Central, en el Banco Comercial
de Barcelona y en la sucursal del Banco

de Espana (figura 6).
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En resumen, entre 1929 y 1935 la
Espaifia industrial tuvo un escaso mar-
gen de maniobra financiera, que vino
dado por las deudas, pero sobre todo
por los escasos beneficios de la em-
presa en esos afios. Los balances de
situacién son la muestra de lo impor-
tante que fue para los directivos esta
situacién critica en las finanzas de la
empresa. Por ello, al contrario de lo
que sefiala Enric Ribas, estos afios no
pueden ser tratados méis que de mane-
ra excepcional. En los balances de si-
tuacién se observa: 1) el aumento de las
deudas de la empresa; 2) los beneficios
de la empresa se demostraron demasia-
do exiguos; 3) el problema de las deu-
das y los pobres beneficios al que se le
unié el alto valor de la produccion; 4)
el valor de la produccién de la Espaiia
Industrial aumenté por los gastos sala-
riales de la empresa que llegaron a ser
el 50% de la carga financiera de la em-
presa y por el stock excesivo de materias
primas que habia en los almacenes de
la sociedad; 5) hubo un elevado ntime-
ro de piezas acabadas almacenadas, un
exceso de produccién, y 6) comenzo a
necesitar lineas crediticias de bancos
que concedian créditos con facilidad.
En esos afios en la Espafia industrial
existi6 una politica de expansion de la
produccién gracias a la tecnificacién
de la empresa. Esta politica, después
de 1929 segin muestran los balances
de situacién, fue equivocada por culpa
de la voluntad de la empresa de bajar
los salarios.

La Espafia industrial deberia ha-
ber optimizado de una forma mejor
la plantilla de trabajadores. El gasto
salarial de la empresa fue un lastre
que la misma sociedad podria haberse
ahorrado eliminando departamentos
inatiles y trabajadores sin una funcién
clara en la compaiifa, es decir, mejo-
rando su organizacién laboral. Esta
rigidez le permitié soportar la crisis
financiera y politica, pero le impidi6
crecer y evolucionar como empresa.
Por dltimo, la Espafia Industrial vivé
demasiado de la produccién y poco
de su gestién, lo que la lastré6 como
empresa, ya que prefirié la mano de
obra barata a la cualificada. A partir
de 1930 la estrategia empresarial para
defenderse de la crisis econémica fue
la diversificacién de la produccién con
la adquisicién en 1931 de la empresa
Hilados Mohair SA de Sabadell y la

incorporacién de la fibrica de Ricardo
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Sada Moneo de Valencia, en 1935, una
decisién que ya le habia salido bien a la
empresa a principios de siglo durante
la crisis colonial cuando aposté por la
pana.

Desde su fundacién, la Espafia in-
dustrial habia sido muy sensible a los
cambios externos como para no enten-
der que el crac de 1929 y las politicas
proteccionistas de los paises europeos
no le iban a afectar en su crecimiento
COmMO empresa, pues No era un caso ais-
lado como demuestran la experiencia
de la Fabrica de la Rambla de Vilanova
y la Colonia Sedé.

Observando los resultados obteni-
dos por Raimon Soler Becerro (2012)
de los estudios financieros de la Fabri-
ca de la Rambla de Vilanova y la Colo-
nia Sedd, se puede indicar que la Espa-
fia industrial no fue un caso unico en
su sector. La rentabilidad de la Fibrica
de la Rambla de Vilanova entre 1926
y 1931 fue negativa, con el -7,5%. La
rentabilidad financiera fue del -18,0%
en 1929, del -9,0% en 1930 y del -6,9%
en 1931. El activo total de la empresa
aument6 de 1929 a 1931 de 2.164.580
pesetas a 2.369.767 pesetas. Dentro del
activo, el fijo fue creciendo de 929.692
pesetas a 1.321.811 pesetas, posible-
mente porque, segin Soler Becerro,
la empresa al igual que la Espafa in-
dustrial tenfa la intencién de adquirir
patrimonio, sobre todo relacionado
con la maquinaria, para reducir cos-
tes. El activo circulante disminuy6 de
1.234.888 pesetas a 1.047.956 pesetas.
En cambio, en estos afios el pasivo cir-
culante fue creciendo desde 1.164.580
pesetas a 1.369.767 pesetas. Los recur-
sos a corto plazo de la empresa eran
muy limitados y se estaba ahogando
por el aumento posiblemente de acree-
dores. La empresa se financiaba a par-
tir de los fondos propios de los accio-
nistas, ya que no habia ningtn tipo de
fondo ajeno. La empresa en esos afios
no tuvo beneficios, es mis, tuvo entre
1929 y 1931 una serie de déficits, aun-
que estos disminuyeron pasando de las
-119.893 pesetas a las -34.159 pesetas.
Las ventas decrecieron de 1.097.002
pesetas a 523.434 pesetas. La razén
puede ser que entre 1929 y 1935 la em-
presa tuvo que cerrar para ir agotando
los excedentes de produccién.

Por su parte, la rentabilidad de la
Colonia Sed6 entre 1926 y 1931 fue
del 0,0% mientras que la rentabili-
dad financiera fue del 12,5% en 1929
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y creci6 hasta el 17,0% en 1931. Entre
1929 y 1931 bajo el activo total de la
empresa esta disminuy6 de 14.264.027
pesetas a las 13.634.232 pesetas. El
activo fijo crecié de 3.390.559 pese-
tas a 4.173.731, mientras que el activo
circulante decrecié de 10.873.467 pe-
setas a 9.460.502 pesetas. La empresa
se financi6 a partir de fondos propios,
que disminuyeron de 12.682.248 pe-
setas a 11.654.919 pesetas. La empresa
no recibi6 fondos ajenos. Por ello, los
beneficios en 1929 fueron de 1.581.779
pesetas y se redujeron a 1.441.224 pe-
setas, aunque en 1931 crecieron hasta
1.979.313 pesetas. Los dividendos en
ese tiempo pasaron de 1.000.000 de
pesetas en 1929 a las 765.075 pesetas
en 1931, el 11,8%".

Los accionistas de la empresa hi-
cieron un esfuerzo por equilibrar los
posibles agujeros financieros de la
empresa en favor de una produccién
mids saludable, como se demuestra en
el crecimiento de la renta financiera y
el 0% que se obtuvo en la rentabilidad
econémica.

La entrada de la electricidad como
fuente de energia dentro del mecanis-
mo de las empresas a principios del si-
glo XX vino acompafiada de la paulati-
na automatizacién de la maquinaria en
la que la introduccién de los motores
eléctricos fue vital para entender parte
de la evolucién de la industria duran-
te la década de 1920. La intensifica-
cién de la produccién partir de 1929
provoc un problema en las empresas
barcelonesas, ya que estas no pudieron
vender todo su producto acabado por
un contexto econémico desfavorable
causado por el proteccionismo inter-
nacional y el escaso mercado interior
que existi6 en la década siguiente. La
electrificacién hizo aumentar la inten-
sidad de la produccién, pero esta no
provoc6 una modernizacién de las es-
tructuras laborales de las empresas, ni
una utilizacién eficaz de la tecnologia,
ya que se siguieron varias de las pautas
caducas del capitalismo mercantilista e
industrial del siglo anterior.

En el caso de la Espaiia industrial,
lo que causé finalmente que la empresa
estuviera en una situacién de debilidad
ante cualquier contexto de crisis poli-
tica o econdémica, como la que existi6
en la década de 1930, fue el desequi-
librio existente entre la fabricacién y
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la demanda real. La negativa a reducir
plantilla o produccién anul6 cualquier
posibilidad de que la empresa fuera
realmente rentable a largo plazo. En
los balances de situacién entre 1929
y 1933 se demuestra que los recursos
de la Primera Guerra Mundial se ha-
bian acabado. Pero, aunque la sociedad
entre 1929 y 1935 estaba en una mala
situaci6én financiera, la plantilla no se
redujo, sino que por momentos au-
mentd, no asi los salarios, que fueron
poco a poco reduciéndose pues en la
Espaiia industrial la carga salarial lle-
g6 a ser en 1935 el 50% del gasto fi-
nanciero de la empresa mientras que
los beneficios no llegaron al 11%. La
incapacidad de la sociedad de adaptar
su estructura organizativa a las nece-
sidades del mercado y su rigidez es-
tructural impidieron una recuperacién
financiera. Aunque las estrategias que
se usaron para economizar fueron va-
riadas como se demuestra, en parte, en
la tesis de Soler Becerro, manifiestan
la poca rentabilidad econémica de las
empresas existentes y su debilidad ante
los ciclos econémicos recesivos.
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Resumen

El Preambulo de la Ley 15/2007, de 3 de julio, de Defensa
de la Competencia, en adelante Ley de Defensa de la Com-
petencia, en su parrafo | reza: “Dentro de las politicas de
oferta, la defensa de la competencia complementa otras
actuaciones de regulacion de la actividad econdmica y es
un instrumento de primer orden para promover la producti-
vidad de los factores y la competitividad general de la eco-
nomia”. El presente articulo ofrece un analisis del contexto
juridico en el que se incardina.
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Abstract

The Preamble of Law 15/2007, of July 3, on the Defense of
Competition, hereinafter the Law on the Defense of Compe-
tition, in the paragraph | says: “Within the policies of supply,
the defense of competition complements other actions of
regulation in the economic activity and it is an instrument of
first order to promote the productivity of the factors and the
general competitiveness of the economy”. This article offers
an analysis of the legal context in which it is incardinated.
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Introduccion

La Constitucién espafiola, en su arti-
culo 38, reconoce la libertad de em-
presa en el marco de una economia de
mercado y la garantia y proteccién de
la misma por los poderes puablicos, de
acuerdo con las exigencias de la eco-
nomia en general y, en su caso, de la
planificacién.

El funcionamiento eficiente de los
mercados y la existencia de una com-
petencia efectiva son principios bdsi-
cos de la economia de mercado, la cual
impulsa y promueve la productividad
de los factores y la competitividad ge-
neral de la economia en beneficio de
los consumidores. Estos principios
son también fundamentales en el di-
sefio y definicién de las politicas regu-
latorias de las actividades econémicas.

En este contexto, existe un acuerdo
generalizado respecto de la creciente
importancia de la defensa de la com-
petencia que se ha consolidado como
uno de los elementos principales de
la politica econémica. La defensa de
la competencia complementa otras
actuaciones de regulacién de la activi-
dad econémica y es un instrumento de
primer orden para promover la pro-
ductividad de los factores y la compe-
titividad general de la economfa.

Regulacion y competencia

Como es evidente y explicita De la
Cuétara, si hablamos de regulaciin
para la competencia, es obvio que am-
bos elementos, regulacion y competen-
cia, contribuyen a la definicién del
concepto de andlisis.

En los dltimos afios se ha populari-
zado una acepcidén de regulacién que,
de forma vaga e imprecisa, refiere la
regulacién como una intervencién
publica en mercados liberalizados y
asi hay quien pone el énfasis en el pro-
ceso de convergencia institucional,
basado en la atribucién de poderes re-
gulatorios a comisiones independien-
tes y especializadas. Por su parte, la
competencia tiene por misién que la
consecucién de que los fines privados
se transformen en virtudes publicas.

Asi, regulacién y la defensa de la
competencia, aunque tienen objeti-
vos e instrumentos diferentes, son
complementarias. En ese sentido se
pronuncia el Preimbulo de la Ley
15/2007, de 3 de julio, de Defensa
de la Competencia, en adelante Ley
de Defensa de la Competencia, en su
parrafo I reza: "Dentro de las politicas
de oferta, la defensa de la competencia
complementa a otras actuaciones de regu-
lacion de la actividad econdmica y es un
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instrumento de primer orden para pro-
mover la productividad de los factores y la
competitividad general de la economin”.

La éptima articulacién de ambas
politicas es fundamental para garan-
tizar el principio de seguridad juridi-
ca de cuantos operadores actian en el
mercado asi como para la optimiza-
cién de los resultados.

Regulacion

La regulacién tiene lugar en la pric-
tica totalidad de los paises y responde
a diversos objetivos que no necesaria-
mente tienen que coincidir con la de-
fensa de la competencia, pero que han
de ser protegidos.

La regulacion se refiere a una acti-
vidad estatal que fomenta la compe-
tencia en aquellas dreas donde existe y
es factible; impide el abuso de posicio-
nes de monopolio natural, donde ésta
es ineludible; desregula para eliminar
barreras artificiales a la competencia
y, finalmente, calibra las diversas dreas
de un servicio para impedir pricticas
discriminatorias o desleales para el
competidor. En ese sentido, podria
decirse que la regulacién no se refiere
a las normas generales de interven-
cién en la economia, sino a aquella
intervencién del Estado que ejecuta la
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Administracién y que tiene como fin
la consecucién de un orden econémi-
co definido en la Constitucién.

Ahora bien, el punto de partida
es la identificacién de la regulacién
como una actividad de la Adminis-
tracién que se desarrolla en lo funda-
mental mediante disposiciones y actos
administrativos. En ese sentido, esta
potestad administrativa se caracteriza
en lo fundamental por una extraordi-
naria deslegalizacién.

Asi, la regulacién trata de prever
y evitar comportamientos contra-
rios a la libre competencia desde una
perspectiva ex ante y ello se consigue
mediante la imposicién de normas ge-
nerales de obligado cumplimiento por
parte de los operadores. En este sen-
tido, la regulacién tiene instrumentos
mids eficaces y amplios que la defensa
de competencia que actda, como vere-
mos, ex post.

Hemos de afiadir un elemento adi-
cional consistente en que la regula-
cién se aplicard, como resulta l6gico,
de forma asimétrica, por un operador
con poder de mercado estard sujeto a
obligaciones, mientras que el resto de
competidores no. De este modo, la re-
gulacién actuard cuando exista poder
de mercado significativo.

El contenido de esta actividad estd
integrado por la orientacién de la ac-
tividad de las entidades reguladas me-
diante la imposicién de obligaciones
juridicas.

Un elemento propio de la actividad
econdémica es la exigencia de alteridad
para su desarrollo; se precisa la exis-
tencia de un ente regulador y un re-
gulado. La alteridad es evidente cuan-
do la actividad de la Administracién
se ejerce sobre operadores privados en
competencia en el mercado.

La regulacién serd siempre nece-
saria en determinados mercados pero
debe ser solo la imprescindible, decre-
ciente, subsidiaria y complementaria
del mercado. La regulacién promueve
el mercado, lo reconstruye donde ello
es posible, lo defiende, pero nunca lo
sustituye.

Un rasgo caracteristico de la acti-
vidad administradora reguladora es
la continuidad. La intervencién se
produce de forma continuada en el
tiempo. Otro de los rasgos mds carac-
teristicos de esta técnica es el extraor-
dinario margen de discrecionalidad
otorgado a la Administracién.
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Los reguladores realizan un se-
guimiento constante de los mercados
e intervienen con frecuencia en los
mismos, mientras que las autoridades
de competencia tnicamente actdan
en casos concretos en momentos de-
terminados.

El dmbito de la regulacién es mds
amplio que el de la defensa de la com-
petencia, ya que podrd actuar cuan-
do exista un significativo poder de
mercado; la normativa de defensa de
la competencia actuard, dnicamente,
cuando exista una infraccién.

Esta técnica tiene por objetivos
destacables: la proteccién del consu-
midor o usuario, la seguridad en el
suministro de productos estratégicos,
como el agua y la electricidad, la con-
secucién de fines constitucionalmen-
te establecidos como la proteccién del
medio ambiente y, en algunos casos,
el velar por el funcionamiento com-
petitivo de los correspondientes mer-
cados.

Este modelo de intervencién pi-
blica tiene una consecuencia institu-
cional: el nacimiento de las Adminis-
traciones independientes. En nuestro
pais, la Ley 3/2013, de 4 de junio, crea
de la Comisi6n Nacional de los Mer-
cados y la Competencia.

Es importante destacar que la apertu-
ra a la competencia en determinados
sectores no supone per se la existencia
de mercados libres, sino de mercados
regulados. Sectores como la energia,
el transporte, las telecomunicaciones
y el sistema financiero estardn siem-
pre regulados.

La importancia social de esas acti-
vidades, la asimetria de posiciones, la
dificultad de crear un mercado abier-
to y transparente y las limitaciones
técnicas, entre otros factores asi lo
exigen. Asi, la competencia y la regu-
lacién no son antitéticas, sino comple-
mentarias.

La politica de competencia se puede
definir como un conjunto de reglas y
acciones emanadas del Estado, cuyo
objetivo es asegurar la participacién
y el ingreso de nuevas empresas a los
mercados de bienes y servicios y la
permanencia de aquellas que produ-
cen con eficiencia.
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El Tribunal Constitucional, desde
sentencia de fecha 30 de noviembre
de 1982 ha definido la defensa de la
competencia como aquella que com-
prende toda la legislacién ordenada
a la defensa de la libertad de compe-
tencia mediante la prevencién y, en su
caso, la represién de las situaciones
que constituyen obstdculos creados
por decisiones empresariales para el
desarrollo de la competencia en el
mercado.

El dmbito de actuacién de la po-
litica de competencia se desarrolla,
fundamentalmente, en dos campos:
por una parte, el control coercitivo de
los comportamientos abusivos de los
agentes econémicos, lo que constitu-
ye su faceta mds conocida y debatida,
y, por otra, el control y la contencién
del poder estatal cuando este favorece
la actividad de los monopolios y las
pricticas restrictivas del comercio.
Esto implica hacer una aplicaciéne-
fectiva de la legislacién, pero también
alinear su contenido al funcionamien-
to real de los mercados para lograr su
méxima eficacia.

La competencia no implica desre-
gulacién, sino que, mds bien, para su
consecucién se hace preciso que los
poderes puablicos establezcan y vigilen
el cumplimiento de unas reglas con
el fin de velar por el interés publico
y por el propio funcionamiento de la
misma en los mercados.

El derecho de la competencia,
frente a lo que hemos sostenido en
relacién con la regulacién, tiene por
objeto sancionar conductas prohibi-
das por la ley, interviniendo ex post.
Las normas de defensa de la compe-
tencia no protegen la competencia
como un bien absoluto, sino que pro-
tegen el juego competitivo en cuanto
que resulta beneficioso para el interés
general.

En ese sentido, una de las caracte-
risticas esenciales de la defensa de la
competencia es su cardcter general u
horizontal de aplicacién a todos los
sectores de la economia, con la sal-
vedad de aquellos dmbitos en los que
exista una exencién legalmente esta-
blecida.

La intervencién en este caso serd
de caricter indirecto por cuanto las
autoridades puablicas se limitan a im-
poner obligaciones juridicas a los
operadores presentes en el mercado.
En ese sentido, las normas de defensa
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de la competencia son prohibitivas en
cuanto que imponen obligaciones de
no hacer, prohiben comportamientos
pero no crean obligaciones positivas
de hacer.

Los érganos de competencia tie-
nen una importante funcién didicti-
ca. Asi, estdn legitimados para reco-
mendar modificaciones, por ejemplo,
en el dmbito normativo o regulatorio,
derivadas del andlisis en profundidad
de los mercados.

A diferencia de la capacidad del re-
gulador para determinar c6mo deben
actuar los operadores, la autoridad
de competencia en principio no tiene
entre sus funciones la de definir cuil
debe ser la estructura de los mercados
ni fijar las condiciones en que deben
prestarse los servicios.

Por otro lado, es preciso referir
que la Ley de Defensa de la Compe-
tencia establece dos supuestos en que
los que las Administraciones puablicas
no quedardn sujetas a sus preceptos.
En primer lugar, cuando lleven a cabo
conductas que sean consecuencia de
la aplicacién de una ley; y en segundo
lugar, cuando la Administracién ejer-
za sus potestades administrativas y las
empresas publicas o poderes publicos
actiien con dicha cobertura legal. En
ese sentido, es preciso recordar que
las autoridades publicas dictan nor-
mas reguladoras de diversas activida-
des econémicas.

Desde una perspectiva teérica, la
regulacién sectorial tiene su justi-
ficacién en la existencia de fallos de
mercado y tiene como finalidad esen-
cial el control de situaciones en las
que el juego de la oferta y la deman-
da no consiguen su objetivo, esto es,
una asignacién mds eficiente de los
recursos y la 6ptima satisfaccién del
interés general. Estas situaciones pue-
den resultar de un poder excesivo que
derive de una situacién de monopolio
natural, el ejercicio de control sobre
ganancias inesperadas y correccién de
externalidades, es decir, todos aque-
llos elementos o conceptos que, influ-
yendo en los costes de la actividad, no
estin directamente relacionados con
la misma.

En contraposicién al cardcter com-
plejo de los objetivos de la regulacién,
una de las principales caracteristicas
de la politica de competencia radica

Teécnica Industrial, marzo 2018, 319: 62-66 | doi:10.23800/10023

en la relativa sencillez de sus objeti-
vOs.

En la prictica las autoridades de la
competencia persiguen diversos obje-
tivos. Uno de ellos, aunque no es el
mds importante, es la proteccién de
los consumidores. Otro seria la de-
fensa del proceso competitivo. En la
prictica significaria el establecimien-
to de medidas tendentes a impedir
aumentos de la concentracién de mer-
cado, de tal forma que con la consecu-
cién de un marco 6ptimo las empre-
sas puedan adoptar sus decisiones con
libertad. Asimismo, trataria, en todo
caso, de minimizar la injerencia en
la libertad de adopcién de decisiones
empresariales, optando, por la posi-
bilidad que otorgue mayor libertad al
juego del mercado.

De este modo, la politica de defen-
sa de la competencia se funda en que
el proceso competitivo constituye el
principal acicate para la existencia de
disciplina entre los operadores para la
consecucién de la eficiencia producti-
va y asignativa.

La regulacién sectorial para la con-
secucién de sus objetivos se sirve de
cuatro tipos de instrumentos:

-Regulacién del acceso: a través de
esta herramienta se pretende garanti-
zar que la existencia de un operador
incumbente verticalmente integrado
y que controla las infraestructuras
no impide la entrada de nuevos ope-
radores. Este instrumentoconlleva la
imposicién de obligaciones de acceso
equitativas, transparentes y no discri-
minatorias.

-Regulacién econdémica: fijando los
precios para garantizar que se aproxi-
man a los costes de prestacién de cada
uno de los servicios y, en un contexto
de posibles subvenciones cruzadas en-
tre las distintas actividades por parte
del incumbente, evitando las barreras
a la entrada de nuevos competidores
derivadas de la fijacién de precios por
servicios mayoristas superiores a los
cobrados por los servicios minoristas.

-Regulacién técenica: a través del
establecimiento de estindares que ga-
ranticen la calidad de los servicios.

-Regulacién de competencia: ve-
lando por que no se produzcan con-
ductas empresariales colectivas vy,
sobre todo, unilaterales, que puedan
anular los efectos de la regulacion.

La defensa de la competencia suele
actuar en tres lineas principales:

-Lucha contra conductas empresa-
riales restrictivas de la competencia:
en este sentido, la Ley 15/2007, de 3
de julio, de defensa de la competencia,
prohibe determinadas actuaciones u
omisiones cuya realizacién se reputa
lesiva de esa libre competencia. En
particular, se prohiben las conductas
colusorias (art. 1), el abuso de posicién
dominante (art. 2) y el falseamiento de
la libre competencia por actos deslea-
les (art. 3). Se detallan en los propios
preceptos las conductas concretas que
se subsumen en tales nociones. En re-
lacién con estas pricticasprohibidas,
la ley regula un régimen sancionador
(arts. Del 61 al 70) y el procedimien-
to para la imposicién de las sanciones
previstas (arts. Del 49 al 54).

Control de concentraciones em-
presariales, como medio para evi-
tar ex ante cambios en la estructu-
ra competitiva de los mercados que
puedan resultar en un deterioro de la
competencia efectiva. Es indudable
que las concentraciones econdémicas
constituyen una manifestacién de la
libertad de empresa (art. 38 CE), de
manera que, en principio, la adquisi-
cién de empresas competidoras o la
fusién entre empresas competidoras
debe entenderse libre. No obstante, la
necesidad de ordenar las condiciones
de competencia en el mercado ha he-
cho que desde la Ley 16/1989, de 17
de julio, de defensa de la competencia,
se establezca un sistema de control de
las fusiones empresariales que puedan
tener un impacto negativo en la libre
competencia. Se trata, asi, de evitar
o corregir la excesiva concentracién
del mercado cuando ello pueda per-
judicar de manera significativa las
condiciones de competencia. Por eso,
el procedimiento de control de las
concentraciones econdémicas se apli-
ca solo a las que tengan una especial
intensidad, de modo que las que no
alcancen los umbrales sefialados en el
art. 8.1 LDC resultan autorizadas sin
necesidad de someterse a ningin pro-
cedimiento de control administrativo
de competencia.

Influencia sobre la actuacién del
sector publico, ya sea mediante la
mera recomendacion, advocacy, o me-
diante el control de decisiones em-
presariales a través de la autorizacién
previa de ayudas publicas.
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Interaccion entre la regulacion
sectorial y la defensa de la
competencia

Una de las caracteristicas de la politi-
ca econémica de las dltimas décadas
ha sido la transformacién del papel
del Estado en la organizacién de los
grandes servicios publicos, dentro
del proceso de neoliberalismo o neo-
rregulacién. La apertura de grandes
servicios (carburantes, electricidad,
abastecimiento de gas, correo, teléfo-
no, transporte aéreo) no ha consistido
Unicamente en un proceso liberaliza-
dor, sino que se ha visto acompafiada
de un nuevo modelo de regulacién
para la competencia.

Este proceso es de inspiracién nor-
teamericana y se desarrollé por pri-
mera vez en Europa en el proceso de
liberalizacién y privatizaciones em-
prendida en Gran Bretafia durante la
década de 1980.

Regulaciones

La regulacién sectorial produce im-
portantes efectos, positivos y negati-
vos, sobre la competencia. Esta inci-
dencia se genera a través de diferentes
tipos de decisiones como el estable-
cimiento de estindares, la concesién
de licencias, las restricciones al empa-
quetamiento y, sobre todo, la regula-
ci6n del acceso.

En el lado opuesto se encuentra
la regulacién de competencia en los
mercados que, obviamente, es una de
las dreas relevantes de interaccién.
Entre estas dos situaciones opuestas
se ubicarian otros dos tipos de re-
gulacién que pueden generar efectos
tanto sobre la estructura como sobre
el funcionamiento competitivo de los
mercados, aunque no sea este su prin-
cipal objetivo.

Asi, la regulacién econémica pro-
duce efectos directos sobre la compe-
tencia entre los operadores. De facto,
uno de los objetivos de la regulacién
de precios puede ser precisamente
aproximarlos a los costes de presta-
ci6én y, de este modo, eludir la posible
aparicién de conductas por parte de
un operador ya establecido que im-
pidan la entrada de nuevos agentes o
expulsen a los competidores.

En cuanto a la regulacién del ac-
ceso, constituye asimismo uno de los
dmbitos fundamentales de interaccién
de ambas normas. El establecimiento
de condiciones para un acceso equi-
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tativo, transparente y no discrimina-
torio de los operadores al mercado o,
en su caso, a las infraestructuras esen-
ciales no replicables que existan en el
mismo, tiene una clara incidencia so-
bre la competencia.

Por ello, la negacién del acceso a
recursos esenciales cuando existen
obligaciones concretas prescritas por
la correspondiente normativa sec-
torial puede llegar a constituir tan-
to una infraccién de la normativa
correspondiente como un abuso de
posicion de dominio sancionable por
las autoridades de defensa de la com-
petencia. Asi, no son infrecuentes las
denuncias simultdneas a los respec-
tivos érganos especializados por este
tipo de conductas.

De hecho, son frecuentes las de-
nuncias simultdneas a los respectivos
6rganos especializados por este tipo
de conductas.

Ambitos de interaccion

Existen dmbitos de interaccién y po-
sible conflicto entre la regulacién
sectorial y la defensa de la compe-
tencia. Asi, es posible la presencia de
conductas que puedan vulnerar tanto
la normativa de competencia como la
sectorial y, asimismo, pueden existir
supuestos en los que la regulacién
sectorial, persiguiendo alguno de
sus objetivos, legitime determinados
comportamientos empresariales que,
en determinadas circunstancias, pue-
dan ser calificados como restrictivos
de la competencia. No obstante, en
la mayoria de los supuestos, la regu-
lacién sectorial y la de defensa de la
competencia se complementardn y re-
forzarin reciprocamente.
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INFORME

Medidores virtuales en locales ‘retail’

ise puede medir sin medir?

Nerea Vilela Barreira

En la monitorizacion y telegestion de instalaciones de locales del sector retail o de venta al detalle el coste de los equipos de me-
dida puede ser una barrera insalvable, pero si se dispone de grandes volumenes de datos de comportamiento energético y térmico
y se les aplican técnicas de mineria de datos y de inteligencia artificial se puede medir virtualmente el consumo energético sin la
necesidad de contar con un equipo medidor destinado en exclusiva a esta instalacion. Esta herramienta ha sido desarrollada e
instaurada para la reduccion de costes en la implantacion de monitorizaciéon de los establecimientos.

Introduccién

Desde hace unos afios existe un interés
creciente por la mejora de la eficiencia
energética por parte de las empresas
y Administraciones publicas. Para ello,
se estan creando estandares de ges-
tion energética conforme a las normas
ISO 50001 de Sistemas de Gestion de
la Energia-Requisitos con Orientacion
para su Uso e ISO 14001 de Sistema
de Gestion Ambiental y se estan desa-
rrollando estandares de servicios de efi-
ciencia energética.

Instalar equipos eficientes e imple-
mentar planes de mejora de eficiencia
ya no es una opcidn, sino que se esta
convirtiendo en una obligacion (Mayer &
Cukier, 2013). La tecnologia para la mo-
nitorizacion y control remoto, la “mineria
de datos” y las soluciones de inteligen-
cia artificial (Rusell & Norving, 2004)
abren posibilidades a nuevos modelos
de gestidon que permitan reducir costes
de explotacién, mejorar la competitivi-
dad y el confort de clientes y trabajado-
res y colaborar en reducir la demanda
de energia y emisiones de CO, asocia-
das a esta actividad.

Las empresas se dotan de herramien-
tas tecnologicas (plataformas de monito-
rizacion y telegestion) para la monitoriza-
cion y control de forma centralizada de
las instalaciones de climatizacién y elec-
tricidad de sus locales. En el caso que
aqui se trata se analizan y gestionan mas
de 1.500 cuadros de control con mas de
400.000 variables y 2 terabytes de datos
que describen el comportamiento térmi-
co y energético de estas instalaciones
en periodos superiores a 12 meses.

Se consideran dos tipologias de lo-
cales:

-Locales de calle: son aquellos cuya
demanda de energia total esta represen-
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Figura 1. Patron de comportamiento de la demanda eléctrica.

tada por las medidas registradas en el
medidor general con el que se equipa
el cuadro eléctrico. La produccién de
energia térmica de su instalacion de
climatizacion se realiza con sus propias
maquinas de accionamiento eléctrico
(bomba de calor) alimentadas desde el
cuadro del local.

-Locales de centro comercial: son
aquellos cuya demanda de energia total
no esta representada por las medidas
registradas en el medidor general con
el que se equipa el cuadro eléctrico. La
producciéon de energia térmica de su
instalacion de climatizacion la realiza el
centro comercial y entrega esta energia
como agua fria o caliente.

Aplicando técnicas de inteligencia
artificial y “mineria de datos” (Han &
Kamber, 2001) sobre la gran cantidad
de datos de las instalaciones que se
encuentran almacenadas en la platafor-
ma, en el afio 2014 se desarroll6 e im-
planté el primer modulo de Smart al que

pertenece el proyecto Medir sin medir.
Este proyecto surgio al observar que la
demanda de energia eléctrica (Senabre
et al, 2010) de los locales tiene un com-
portamiento practicamente ciclico (Fig.
1), de periodo semanal, afectado por la
época del afio en la que se realice el ana-
lisis. Gracias a estos patrones es posible
el desarrollo de un medidor virtual que
reduciria el coste del equipamiento de
medida en los locales del sector retail.

En la actualidad, las instalaciones,
como se muestra en la figura 2, cuen-
tan al menos con un analizador general
y uno de climatizacion que monitorizan y
registran la demanda eléctrica del local
y, en particular, de los servicios de clima-
tizacion de cada instalacion. Lo que se
pretende es suprimir, en determinados
casos, el segundo y calcularlo mediante
el desarrollo de un algoritmo. En definiti-
va, se trata de generar un medidor virtual
con una precision suficiente para la ges-
tion del dia a dia de la instalacion.

Técnica Industrial 319, marzo 2018
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Figura 2. Diagrama eléctrico basico. Medidor general y medidor de climatizacion.

Modelo inicial

Como primer paso para la obtencion
de un modelo matematico que permita
realizar una medida virtual aceptable del
consumo de climatizacién, se calculd la
correlacion lineal entre los registros de
consumo eléctrico de los contadores de
consumo general y de climatizacion y se
comprobo que existia dependencia lineal
entre las variables medidas.

Descripcion
Tras realizar el célculo de indices de co-
rrelacion lineal y comprobar dicha de-
pendencia, se procedio al andlisis de re-
gresion lineal. Después de un minucioso
estudio con 70 locales de calle, se obtu-
vo un modelo matematico que calcula la
medida del consumo de climatizaciéon en
funcion de las siguientes variables:

-Consumo general (CG).

-Superficie util (S).

-Potencia general maxima (PGM).

-Potencia de climatizacion nominal
(PCN).

La prediccion del consumo de cli-
matizacion (CC) queda definida de la
siguiente forma:

CG—0.27833- PGM + 0,25470
6,24228 0,57695

5598012 [ - == 4
55,0801 ( 5 PN

CC =

) + 1080741

Resultados
Dado que se dispone de datos de con-
sumo eléctrico general y de clima para el
conjunto de locales que se usaron en el
estudio, se puede calcular el error medio
y la varianza de la estimacion del consu-
mo de clima con los valores del consumo
de climatizacién real. Para ello, se debe
tener en cuenta:

-Solo se consideran las muestras de
consumo eléctrico correspondientes a
apertura.
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-El error se calcula como el valor
absoluto de la diferencia entre sefales
de clima ponderado con respecto a la
potencia maxima general de cada local
comercial.

-Se aplica el proceso de célculo para
todas las muestras disponibles de la
anualidad 2013.

En gran parte de los locales estu-
diados, en el 81,4%, el error medio del
modelo de medicion virtual se mantiene
por debajo del 10%, y es necesaria mas
informacion para aquellos en los que el
error es mayor.

Para validar el modelo se considera
una muestra mayor de 193 tiendas de ca-
lle sin hacer un prefiltrado adicional y se
obtiene un error del 14% de la sefal me-
dida de consumo eléctrico de climatiza-
cion real con respecto al modelo virtual.

Atendiendo a la posibilidad de que el
modelo matematico desarrollado fuese
de potencial aplicacién en los locales
monitorizados con climatizacién y te-
niendo en cuenta el ahorro econémico
que esto supondria, se opto por la me-
jora y ampliacion de dicho modelo para
que fuese aplicable a todos los locales
integrados en la plataforma.

Para la mejora y ampliacion del modelo
se utilizd una muestra de 45 locales du-
rante el periodo desde el 12/01/2015
hasta el 18/01/2015. Debe destacarse
que en los nuevos locales también se
consideran aquellos que estan situados
en centros comerciales, y esto es una no-
vedad del modelo.

Descripcion

En un principio, se tratdo de modificar el
modelo existente, pero los resultados
fueron poco prometedores. El problema
se intentod afrontar por dos vias:

-Porcentajes: estableciendo distintos
porcentajes de consumo de clima en
funcién de la potencia general.

-Aproximaciones 'y correcciones:
considerando la aproximacién tomada
por el modelo existente e intentando co-
rregirlo en determinados casos.

Debido a que no se alcanzaron los
objetivos, se desarrollé un nuevo mode-
lo predictivo (Hastie et al, 2008). Para
realizar este estudio se uso Matlab (Fau-
sett, 1999), que es una herramienta de
software matematico.

Tras el estudio de varias opciones, se
eligid un método de regresion multiva-
riable cuadratica (Ramanathan, 2002).
Las variables seleccionadas, después
de observar sus correlaciones, fueron:

-Superficie del local (S).

-Porcentaje de maquinas encendidas
(ME).

-Consumo general maximo (CGM).

-Consumo general escalado (CGE).

El modelo devuelve el porcentaje
de climatizacion en funcion del maximo
(CC). Esto se hizo porque considerando
valores normales se obtenia una mejora
de los resultados.

En la figura 3 se puede ver el resul-
tado obtenido para uno de los locales a
los que se le aplico el estudio. Corres-
ponde a las fechas entre el 08/11/2015
y el 28/11/2015 y se observa un claro
patron de comportamiento.

Resultados
Antes de analizar los resultados, hay que
tener en cuenta que:

-Se consideran las muestras de con-
sumo eléctrico correspondiente a todo
el dia.

-Se consideran locales situados en la
calle y en centros comerciales.

-Cuando el porcentaje de maquinas
encendidas es inferior al 10% el consu-
mo de clima es muy pequefio, por lo que
se considera, para mejorar el modelo,
que cuando esto sucede el clima es 0,01.

-Los resultados que se obtienen del
algoritmo estan en porcentaje. A estos
valores se les aplica la siguiente correc-
cion:

* Si el valor es negativo o no hay dato
se considera que la demanda de clima-
tizacion es 0.

* Si el valor es positivo se aplica la
formula siguiente:

ValOF predecido * MATIMOgeperal
100

i‘m‘ OF correceitn =
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Modelo inicial

Efectivo con locales de calle, pero no
con los locales ubicados en un centro
comercial.

Para el 43,62% el error es mayor de 10
en valor absoluto.

Para el 68,19% de los locales el error
es mayor de 5 en valor absoluto.

Modelo mejorado

Aplicable tanto a locales de calle como
los ubicados en un centro comercial.

El 95,23% de los locales han
conseguido un error menor de 10 en
valor absoluto.

Para el 73,69% de los locales el error
es menor de 5 en valor absoluto.

Tabla 1. Comparacion de los modelos.

-Se aplica el modelo a 840 locales
elegidos al azar, ubicados tanto en la
calle como en centros comerciales. De
los resultados obtenidos se consideran
validos 650 locales. Los motivos de las
eliminaciones son:

* Muestran un error muy elevado, alte-
rando de forma muy notable el resultado
final.

* No se obtiene un valor numérico.

* Después de analizar sus graficas se
observa que los problemas estan en los
analizadores.

* No hay datos sobre algunas maqui-
nas.

* Aunque tienen un error menor del
10% los resultados no son correctos
una vez observadas las graficas. Esto se
debe a que alguno de los analizadores
queda clavado o no comunica.

70

Los resultados obtenidos con el nue-
vo modelo en los 650 locales:

-El 95,23% de los locales han con-
seguido un error menor de 10 en valor
absoluto. Falla en 23 de los locales es-
tudiados.

-Si se acota el error a un valor absolu-
to inferior a 5, el 72,77% de los locales
lo cumplen.

-El local con el 21,74% de error es el
que posee el valor mas alto.

-Si se hubiesen considerado los 840
locales iniciales, sin hacer un analisis
individualizado posterior, el error seria
menor a 10 en el 73,69%.

Conclusiones

Para analizar el grado de mejora que se
consiguié desarrollando un nuevo mode-
lo, en la tabla 1 se pueden ver los resulta-

dos obtenidos mediante el modelo inicial
y el mejorado. Para la obtencion de estos
valores, se aplicaron los modelos a los
650 locales anteriormente nombrados.

La metodologia aplicada ofrece una
informacion que permite la toma de de-
cisiones para lograr el mayor nimero de
clientes conformes, el ahorro de la ener-
gia y la posibilidad de reducir el coste
del equipamiento de medida de energia
en determinados locales.

En definitiva, el uso de técnicas de
inteligencia artificial para la mejora de la
plataforma abre nuevas oportunidades a
la hora de gestionar los locales.

Apostando por estos desarrollos ma-
tematicos, se plantean nuevas lineas de
trabajo para que en el futuro se obten-
gan altos niveles de eficiencia y optimi-
zacion en la gestion energética y tam-
bién para que se reduzcan los costes de
implantacion de los equipos de medida
y control. Por ejemplo:

-Estudio de la aplicacion de modelos
no lineales a la implementacion.

-Estudio de la aplicacién de redes
neuronales artificiales (Gestal, 2009).

-Adaptacion de los desarrollos reali-
zados para su aplicacion en otra tipolo-
gia de locales e instalaciones.
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INFORME

Sistema de proteccion y emergencia
para trabajos en zanjas

Luis Miguel Ortiz

Siprotem es un novedoso sistema de proteccion que permite realizar trabajos en el borde de una zanja o en el interior de la misma
con total seguridad, por lo que reduce los accidentes laborales en la construccién y los costes econémicos que ellos generan. Entre
sus ventajas hay que senalar que es barato, ocupa poco espacio, es facil de transportar y su montaje es sencillo y seguro. A su vez,

colocando una serie de soportes es muy util para misiones de rescate.

Introduccion

En muchas ocasiones, en las obras de
construccion, se han de realizar trabajos
al borde de un hoyo o zanja. Este tipo de
tareas tiene como factores de riesgo la
caida a distinto nivel y atrapamientos. Al
trabajar en el borde del hoyo, también
existe el riesgo de desplome del terreno.
Estas situaciones pueden acarrear ac-
cidentes mortales si el trabajador no se
encuentra debidamente protegido.

Sistema de proteccion Siprotem
Siprotem es un sistema de vallado y enti-
bacion compuesto de un cuerpo superior
frontal cuya funcion es de valla protecto-
ra convencional.

Dicho cuerpo superior se encuentra
unido a una base mediante unas bisa-
gras y dos soportes laterales tipo tijera.

La base permite al operario trabajar

sobre una superficie estable y, a su vez,
al posarse sobre la misma, reparte todo
su peso sobre la plataforma, por lo que
disminuye considerablemente el peligro
de hundimiento del terreno.

Por ultimo, un tablero interior que se
desliza mediante unas guias por el cuer-
po superior permite realizar una entiba-
cion en la parte superior de la zanja.

El sistema Siprotem cumple con
lo establecido en la norma UNE-EN
13374:20183.

El montaje del sistema de proteccion
Siprotem es rapido, sencillo y seguro,
pues no es necesario que el trabajador
se encuentre en el borde de la zanja
para ser montado.

Montaje del sistema
A continuacion, se describe paso a
paso.

Paso 1. En primer lugar se coloca el sistema de vallado con la base

en el suelo y el cuerpo frontal superior hacia arriba.

Paso 2. Se desliza el panel interior a través del cuerpo superior
hasta llegar a los topes.
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Paso 4

Paso 3. Se coloca el sistema de proteccion en el borde del hoyo Paso 4. De manera manual, y con ayuda de los soportes laterales,
sobrevolando la base unos pocos centimetros sobre el hueco. se gira la cara superior hasta que forme un angulo de 90 grados
respecto a la base..

Paso 6

Paso 5. Mediante un bulon, se anclan los soportes laterales para Paso 6. Se ajusta de manera manual la posicién del vallado hasta
dar rigidez a la estructura. que el frontal deslizante tope con la vertical del hoyo y quede la
parte superior del hueco entibada.

Paso 7

Paso 7. Por tltimo, se fija la estructura al suelo, bien utilizando tornilleria o picas. Se amarra a un punto fijo o se coloca un contrapeso.
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Una vez fijado el sistema de vallado al
suelo y comprobada su estabilidad, se
procede a realizar el trabajo con total se-
guridad.

Método de entibacion Siprotem
Como se ha comprobado, el sistema de
vallado Siprotem permite trabajar en el
borde de un hoyo o zanja con total se-
guridad.

No obstante, son muchos los traba-
jos de obra civil en los que es necesario
trabajar dentro de una zanja, por lo que
es necesaria una entibacion de la misma
para evitar desprendimientos del terreno.

Existen distintos métodos de enti-
bacion que cumplen con la normativa
técnica de prevencion NTP 278, aunque

algunos de ellos requieren que los ope-
rarios se introduzcan en la zanja para ser
montados.

Estos métodos conllevan el riesgo
de sepultamiento de los operarios en el
montaje de la entibacion.

Con el método Siprotem se puede
realizar la entibacién de una zanja con
tablas verticales de una manera segu-
ra cumpliendo con lo establecido en la
NTP 278.

Montaje del sistema de entibacion
Para realizar el montaje se utilizan una se-
rie de soportes que se acoplan al sistema
de vallado Siprotem.

Dichos soportes contienen un tornillo
de apriete. En la cabeza del eje existen

dos cancamos que permiten realizar a
distancia el giro del apriete mediante una
pértiga.

A continuacién, se explica el método de
entibacion Siprotem paso a paso.

B A

montar el sistema en la zanja.

Paso 1. Se colocan dos soportes en el tablero interior, antes de

Paso 2. Se posiciona la valla en la zanja y se fija al terreno, de forma
que quede entibada la parte superior de la zanja.
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Paso 3. Se colocan cuatro soportes en el interior del cuerpo frontal Dichos soportes se colocaran en paralelo a los tableros horizonta-
del vallado. les del vallado frontal.

Paso 4

Paso 4. Se ponen unos tableros sobre los Una vez colocados los tableros, se fijan a la Para el siguiente paso se utilizan unos
soportes interiores que permiten delimitar estructura mediante los tornillos de apriete soportes mas largos que se acoplan a la
el perimetro de la zanja. de los soportes. estructura. Contienen, a su vez, soportes

de apriete en uno de sus extremos y un sis-
tema de acoplamiento a la valla en el otro.

I S F Y S

Paso 5. Se acoplan los soportes anteriores al sistema de vallado Paso 6. Con ayuda de una pértiga, se posan dos tableros sobre los
como aparece en la figura. soportes de la estructura.
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Paso 7. Se introducen los tableros verticales, que ejerceran la con- Paso 8. Con ayuda de una pértiga, se giran los tornillos de apriete.

tencion de la zanja, en el hueco existente entre los tableros horizon- De este modo se ajustan los tableros tanto horizontales como verti-

tales y la vertical de la zanja. cales y queda la zanja preentibada.
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Con este método, los trabajadores pue-
den introducirse en la zanja para terminar
la entibaciéon con puntales telescopicos
de manera segura.

Proteccion ante situaciones de
emergencia

Ademas, acoplando un conjunto de po-
leas al sistema de proteccion y emergen-
cia Siprotem se pueden realizar misiones
de rescate con total seguridad tanto para
el rescatador como el socorrido.

Luis Miguel Ortiz es ingeniero técnico industrial,
miembro de la junta de gobierno de la Asociacién
de Técnicos Superiores y master oficial universitario
en Prevencion de Riesgos Laborales de Castilla-
La Mancha. Cuenta con mas de 15 afios de
experiencia como coordinador en ejecucion de
proyectos en el sector energético y ha disefiado
y patentado el sistema de proteccion Siprotem.
luismiguelortizg@gmail.com
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PROFESION

El Cogiti, comprometido con el empleo y el
emprendimiento verde a favor de la sostenibilidad

El Cogiti es una de las organizaciones beneficiarias para participar en el Programa Empleaverde, liderado por la Fundacion
Biodiversidad del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, que tiene como objetivo lograr que el
medio ambiente y la sostenibilidad sean las bases para crear mejores empleos y empresas mas competitivas.

José Antonio Galdon, presidente del Cogiti, junto a la ministra, Isabel Garcia, y el resto de entidades beneficiarias del Programa Empleaverde.

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don Ruiz, asistié el pasado 25 de enero a
la presentacion, por parte de la ministra de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente, Isabel Garcia Tejerina, de los
proyectos beneficiarios de la convocatoria
de subvenciones de 2017, en la que han
resultado adjudicatarias 62 entidades, y
entre las que se encuentra el Cogiti.

Esta iniciativa cuenta con el apoyo de
la Fundacion Biodiversidad del citado
ministerio a través del Programa Emplea-
verde, cofinanciado por el Fondo Social
Europeo. El proyecto Programa de For-
macion Cogiti-Empleaverde consiste en
la mejora de las competencias de 344
destinatarios mediante un programa de
formacion on line orientado a la creacién
de nuevas oportunidades laborales en el
ambito de la ingenieria, enfocado a la
creacion y mejora del empleo en el sec-
tor de las energias renovables.

Durante el acto, la ministra ha firmado
también su compromiso con el empleo
y el emprendimiento verde junto con los
representantes de los 69 proyectos be-
neficiarios y ha destacado la voluntad
del Ministerio: “Pretendemos impulsar
el Programa Empleaverde (dotado con
7,7 millones de euros de presupuesto
en 2017), con el objetivo de crear 4.800
empleos, formar a 24.000 trabajadores
y apoyar a 3.000 empresas y asi, juntos,
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cuidar nuestro medio ambiente y promo-
ver una economia circular, sostenible y
baja en emisiones”.

José Antonio Galdon, por su parte, ha
sefalado: “Gracias al Programa Emplea-
verde podremos formar y proporcionar
asesoramiento especializado a ingenie-
ros de Andalucia, Canarias, Castilla-La
Mancha, Extremadura y Murcia”, por lo
que ha transmitido su agradecimiento y
felicitacion por la iniciativa al Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente, a la Fundacion Biodi-
versidad y al resto de organizaciones:
“Con diversas iniciativas participaran
con nuestros colegios en promover un
mayor y mejor empleo en el ambito de la
sostenibilidad ambiental”.

Los colegios de graduados en inge-
nieria de la rama industrial e ingenieros
técnicos industriales participantes en
esta iniciativa son Almeria, Cadiz, Cor-
doba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga y
Sevilla, en la Comunidad de Andalucia;
Albacete, Ciudad Real, Cuenca, Guada-
lajara y Toledo, en Castilla-La Mancha;
Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas, en
las Islas Canarias; Caceres y Badajoz,
en Extremadura, y Regiéon de Murcia.

A través del Programa Empleaverde,
la Fundacion Biodiversidad actiua como
puente entre la politica de empleo y la
ambiental con un doble objetivo. Por un

lado, que el medio ambiente y la soste-
nibilidad sean las bases para mejores
empleos y empresas mas competitivas
y, por otro, que los trabajadores y las
empresas sean actores clave en la me-
jora del medio ambiente.

Fundacién Biodiversidad
La Fundacion Biodiversidad desarrolla su
actividad como organo gestor del Fondo
Social Europeo mediante la publicacion
de convocatorias de subvenciones, asi
como mediante proyectos propios como
la red Emprendeverde. Todo ello en el
marco de la Estrategia Europa 2020 de
la Union Europea (UE) para el crecimien-
to y el empleo, que reconoce la importan-
cia de la transicion hacia una economia
verde y eficiente en el uso de los recur-
sos, con el fin de lograr un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador. Por
este motivo, el Fondo Social Europeo
contribuira a la aplicacion de dicha es-
trategia creando mas y mejores empleos,
asi como una sociedad mas inclusiva.
Los empleos verdes, relacionados
con el sector ambiental, estan entre los
que mas crecen de la economia euro-
pea, y son “una oportunidad para me-
jorar la competitividad de Europa en el
mundo, garantizar el bienestar de las
generaciones futuras y apoyar el empleo
sostenible y de calidad”.
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PROFESION

Galdon pide a la Comision Europea que impulse la
Tarjeta Profesional Europea para ingenieros

El Cogiti considera que la respuesta a las necesidades de los ingenieros espafioles, con relacidon a su movilidad europea y
la libre prestacion de servicios, esta en reforzar los instrumentos puestos en marcha a dia de hoy por la UE para lograr el
reconocimiento de sus cualificaciones profesionales, como es el caso de la Tarjeta Profesional Europea (TPE).

El Cogiti ha solicitado a las instituciones
europeas que en el proceso legislativo
que esta en marcha (propuesta de di-
rectiva y de reglamento) con relacion a
la Tarjeta Electronica Europea de Servi-
cios e-card, se estime la exclusion en la
misma de los profesionales trabajadores
por cuenta propia a favor del desarrollo
de la TPE. El 10 de enero de 2017, la
Comision Europea puso en marcha un
paquete de medidas para mejorar el
mercado interior de servicios en la UE,
que incluye cuatro iniciativas legislativas
sobre las que el Cogiti lleva trabajando
intensamente por las implicaciones que
tiene para el colectivo. Una de las mas
controvertidas es la propuesta de Direc-
tiva y Reglamento para crear una nueva
tarjeta europea de servicios (e-card).

La e-card pretende desarrollar un
procedimiento electrénico que permita
a los proveedores de servicios para em-
presas (por ejemplo, los consultores in-
formaticos y los organizadores de ferias
comerciales) y de servicios de construc-
cion, cumplir mas facilmente los tramites
para prestar dichos servicios en otros
paises. El Cogiti se ha mostrado critico
con esta propuesta de normativa. El pro-
yecto de la e-card no solo presenta gran-
des contradicciones con otras normati-
vas europeas vigentes, como la directiva
de cualificaciones profesionales, sino
también el hecho de que su concepcidn
no esté acorde con las necesidades de
los profesionales cualificados. Esto hay
que contraponerlo con el riesgo expre-
sado por organizaciones empresariales,

sindicales, profesionales e incluso otras
instituciones europeas como el Comité
Economico y Social, de que la tarjeta
electronica de servicios podria facilitar
los falsos trabajos por cuenta propia, el
trabajo no declarado y el incumplimien-
to de las normas sociales y laborales de
los Estados miembros.

En este sentido, el Cogiti, en repre-
sentacion de los ingenieros del ambito
industrial graduados en ingenieria de
la rama industrial e ingenieros técnicos
industriales, presento el pasado mes de
marzo sus alegaciones a este paquete
legislativo, y traslado sus primeras im-
presiones tanto al Comité Economico y
Social Europeo (CESE) como al Parla-
mento Europeo.

Mas informacion: cogiti.es

La UCAM pone en marcha la primera Catedra de

Ingenieria y Politica Industrial Cogiti

La Universidad Catélica San Antonio de Murcia (UCAM) ha puesto en marcha la primera Catedra Internacional de Ingenieria
y Politica Industrial Cogiti para promover la formacion, la investigacion y la transferencia de resultados en este ambito.

José Antonio Galdon, presidente del Cogiti, y José Luis Mendoza, presidente de la UCAM, firman el convenio de
colaboracion y creacion de la Catedra.

El convenio para la creacion de esta ca-
tedra lo han firmado, el pasado 13 de no-
viembre, el presidente de la UCAM, José
Luis Mendoza, y el presidente del Cogiti,
José Antonio Galdén Ruiz, quien sera el
director de la catedra. Para Galdon, se tra-
ta de una formacion especifica y de cali-
dad. “Queremos que la catedra se adapte
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no solo a los requerimientos de los inge-
nieros, sino también a los de la sociedad,
a los de las industrias y empresas de todo
el pais. Uno de los pilares es en el ITM,
Instituto Tecnolégico de la UCAM, que ya
cuenta con un trabajo y una trayectoria im-
portante potenciando el sector industrial y
tecnologico de la Region”, sefiald.

La UCAM y Cogiti colaboraran, ade-
mas, en el asesoramiento y la formacion
de emprendedores, en la puesta en mar-
cha de complementos de docencia a los
estudiantes de los ultimos cursos, realiza-
cion de practicas docentes e investigado-
ras por parte de los alumnos, desarrollo
de trabajos de investigacion, fomento de
la transferencia tecnolégica, celebracion
de seminarios, coloquios y talleres.

Desde el ITM de la UCAM, su direc-
tor ejecutivo, César Nicolas, asegura que
colaboraran en la programacion, organiza-
cion, difusion y puesta en marcha de pro-
gramas formativos en el ambito del em-
prendimiento, la industria y otros sectores.
Ademas, se creara el Foro Internacional
de Politica y Desarrollo Industrial, en el
que expertos debatiran sobre las politicas
industriales y como favorecer el desarrollo
del PIB nacional en esta area.
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PROFESION

El presidente del Cogiti presenta las conclusiones del
| Congreso Nacional de Profesiones organizado por UP

Los pasados 18 y 19 de enero, la Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) acogia el | Congreso
Nacional de Profesiones, bajo el lema Un pais de profesiones, que conté con la participacion del Cogiti.

El Congreso comenz6 con las palabras
del presidente de Unién Profesional, Jordi
Ludevid: “Las profesiones europeas ne-
cesitan hoy un gran debate y un enorme
esfuerzo de regeneracion, al servicio de
las nuevas necesidades personales y co-
lectivas”. De este modo, reflejaba la esen-
cia del | Congreso Nacional de Profesio-
nes, organizado con el objetivo primordial
de compartir, analizar, valorar y comunicar
lo que es comun y esencial al ejercicio
profesional, acudiendo a sus raices, iden-
tificando el interés general y las garantias
que la buena practica profesional pueda
proporcionar a los ciudadanos y a las em-
presas, en un Estado de derecho moder-
no y en una sociedad abierta.

El congreso se ha estructurado en
torno a tres ejes tematicos. El primero de
ellos dedicado a los Asuntos esenciales
de las profesiones: deontologia, forma-
cién continua y acto profesional; el se-
gundo centrado en Los Colegios como
garantes del Desarrollo Profesional Con-
tinuo (DPC). El contexto europeo; y el
tercer eje ha versado sobre La participa-
cion de las profesiones en proyectos de
innovacién social y pactos de Estado.

Mesa de debate sobre el
desarrollo profesional continuo
El presidente del Cogiti, José Antonio
Galdon, participo en el eje tematico 1,
concretamente en la primera mesa de
debate sobre el desarrollo profesional
continuo (DPC), junto con Salvador Diez
Lloris, presidente del Consejo General
de Administradores de Fincas de Espa-
fia; Antonio Fernandez-Pro, presidente de
la Sociedad Espariola de Médicos Gene-
rales y de Familia, y Javier Alcaraz de Amu-
riza, representante del Foro Intersectorial
de Representantes Universitarios (FIRU).
La mesa estuvo moderada por Fernando
Santiago Ollero, presidente del Consejo
General de Gestores Administrativos, y el
relator fue el presidente del Colegio Ofi-
cial de Ingenieria Geomatica y Topografi-
ca, Andrés Diaz Gallilea.

“Los colegios profesionales tenemos
que innovar y hacerlo a partir de una
base fundamental: la del conocimiento
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Mesa de debate: El Desarrollo Profesional Continuo, con José Antonio Galdén, presidente del Cogiti.

de nuestras profesiones. Por ello, équién
mejor que nosotros para hacer un siste-
ma del Desarrollo Profesional Continuo y
valorar esas competencias, habilidades
y destrezas que nuestros profesionales
van adquiriendo a lo largo de su vida pro-
fesional? Somos las corporaciones pro-
fesionales las que tenemos que poner en
marcha el Sistema de Acreditacion Pro-
fesional”, sefial6 José Antonio Galdon.
Ademas, destacd: “Tiene que ser Unidn
Profesional la que ponga en marcha di-
cho sistema y se dé cumplimiento asi a
las obligaciones de los colegios profesio-
nales en esta materia, que van en la linea
de ordenar y representar a las profesio-
nes, asi como de defender los intereses
de los profesionales y de los consumido-
res y usuarios.

Conclusiones del congreso

El presidente del Cogiti, que aprovechd
para felicitar al equipo técnico de UP por
el gran trabajo realizado, también presen-
té las conclusiones del congreso, que
fueron aprobadas con la unanimidad de
todos los congresistas (mas de 450 ins-
critos), y se basaban en los ejes temati-
cos del congreso y en unas conclusiones
generales.

En este sentido, se establecio que los
colegios profesionales son la garantia pu-
blica del cumplimiento de la deontologia y
la formacion continua, y la colegiacion es
el requisito para ejercer profesiones que
afectan a los derechos de las personas y
tiene como fin proteger a los ciudadanos,

clientes, pacientes, consumidores y usua-
rios de las prestaciones profesionales,
preservando la autonomia facultativa del
profesional y evitar el intrusismo.

Otra conclusion destacada es que los
colegios son los garantes del desarrollo
profesional continuo. EI DPC es el proce-
so por el cual a un profesional colegiado
se le reconoce la formacion de posgrado,
la experiencia y, en su caso, la ausencia
de sanciones deontoldgicas, lo cual lo
certifica el colegio profesional correspon-
diente y supone la actualizacion de las
competencias profesionales, en garantia
de los clientes, consumidores, pacientes
y usuarios. El modelo DPC puede ser uni-
ficado por Unién Profesional.

Por su parte, la validacién periddica
de la colegiacion (VPC) de los profesio-
nales tiene dos vertientes: la de los valo-
res ético-profesionales y la de establecer
por procesos periodicos la validacion
profesional, no solamente centrados en
la competencia profesional, sino también
en las condiciones personales basicas,
requeridas para ejercer cada profesion,
incluyendo en su caso la aptitud psicofi-
sica, con los limites y tratamientos ade-
cuados.

La autorregulaciéon de las corporacio-
nes colegiales, prevista en la Ley de Cole-
gios Profesionales, requiere un desarrollo
acorde con los fines y las funciones atri-
buidas en un desarrollo actualizado y, en
especial, en lo referido a la funciéon deon-
tolégica y la formacion continua, asi como
del régimen juridico de las propias corpo-
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raciones, que garantice su independen-
cia, respecto de los poderes publicos.

En otro orden de cosas, la formacién
universitaria ha de corresponderse con
las necesidades de capacidades, com-
petencias y habilidades para el ejercicio
profesional, para lo cual es imprescindi-
ble la mayor colaboracién posible entre la
Universidad, las corporaciones colegiales
y las organizaciones de estudiantes.

Asimismo, sefalé Galdon, “afirmamos
la necesidad de promover un estatuto del
profesional europeo, que recoja los dere-
chos y deberes y en el que se reconozca
a los profesionales como una categoria
social necesaria. También es imprescindi-
ble el apoyo y la proteccion institucional
por parte de todas las Administraciones
publicas. Por ello, lo mas adecuado es
una regulacion equilibrada para las cor-
poraciones colegiales y para el ejercicio
de las profesiones, asi como una simplifi-
cacion de la normativa sectorial aplicable.
Defendemos unas condiciones estables
de trabajo, que hagan posible una bue-

na practica profesional”. Union Profesio-
nal debe llevar a cabo la interlocucion
reglada con los poderes publicos para
los asuntos de interés comun, facilitan-
do puentes de unién entre lo publico y lo
privado y favoreciendo e impulsando los
acuerdos necesarios a los que han de lle-
gar los estamentos juridicos.

Por ultimo, realizd un deseo, que espera
sea también una realidad: apel6 a los va-
lores de productividad y competitividad
sefialados por Henry Ford, quien decia
que reunirse es un comienzo, perma-
necer unidos es el progreso y trabajar
juntos es el éxito. “Tenemos que seguir
manteniéndonos unidos dentro de Unién
Profesional y debemos trabajar juntos
para conseguir todos los objetivos que
nos hemos marcado, lograr los éxitos
que la sociedad espera de nosotros, y
todo ello a través de Union Profesional”,
expreso. “Sin duda, las profesiones he-
mos reafirmado nuestro compromiso

con el desarrollo de nuestra sociedad y
vamos a seguir trabajando juntas para
conseguir todos los objetivos marcados”,
concluyo.

A continuacion, se presento y aprobo
la Declaracién Institucional de la Asam-
blea de presidentes, decanos y delega-
dos de las corporaciones colegiales par-
ticipantes en el congreso, un documento
que recoge en varios puntos el compro-
miso de las profesiones con la sociedad,
con los proyectos de innovacién social y
la sostenibilidad economica y ambiental,
la garantia constitucional insustituible que
poseen las corporaciones colegiales, asi
como la relevancia del concepto de acto
profesional, en cuya definicién se asume
la prestacion de un servicio por un profe-
sional cualificado.

La clausura del congreso fue a cargo
del ministro de Justicia, Rafael Catala; el
Rector de la Universidad Complutense de
Madrid, Carlos Andradas, y el presidente
de UP, Jordi Ludevid.

Mas informacion: cogiti.es.

El Cogiti acoge la reunion entre Union Profesional y el
Foro Intersectorial de Representantes Universitarios

La sede del Cogiti acogié el pasado viernes, 12 de enero, la reunion promovida por Unién Profesional, que agrupa a las
profesiones liberales espafiolas (y cerca de un millon y medio de profesionales) y que se enmarca en la celebracién del |
Congreso Nacional de Profesiones, a la que también han sido invitados los estudiantes universitarios.

José Antonio Galddn, presidente del Cogiti, interviene en la reunion entre UP y FIRU, el pasado 12 de enero.

El objeto de la reunién era preparar con
algunos representantes sectoriales y de
Union Profesional (UP) la participacion
de FIRU, que engloba a representantes
de estudiantes universitarios de todas
las ramas y universidades del Estado, en
la primera mesa de debate, del segundo
eje del congreso, destinada al Desarrollo
Profesional Continuo, asi como poner en
comun posibles vias de colaboracién en-
tre UP y FIRU.
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Se trataba, en definitiva, de coordinar
y sistematizar la relacion de las corpo-
raciones colegiales con los estudiantes
universitarios, que algunas ya vienen rea-
lizando, y al mismo tiempo dar a conocer
sus funciones en los ambitos del ejerci-
cio profesional.

A la reunion asistieron representantes
de los consejos generales/superiores y
colegios profesionales que forman par-
te de UP, como José Antonio Galdon

Ruiz, presidente del Cogiti, que ademas
es vicepresidente de Unién Profesional,
y Victoria Ortega Benito, presidenta del
Consejo General de la Abogacia Espa-
fiola, asi como representantes colegiales
de los colegios de fisicos, gedlogos y far-
maceéuticos, entre otros.

José Antonio Galdon incidio en la ne-
cesidad de “despertar conciencias” para
conocer en qué aspectos pueden mejo-
rar los colegios profesionales, y recordd
a los estudiantes que ellos son “el pre-
sente y el futuro de los colegios”, por lo
que es necesario que exista una mayor
interrelacion entre ambas partes (cole-
gios y alumnos). Por su parte, el equipo
técnico de UP explico los proyectos que
han llevado a cabo recientemente, espe-
cialmente en relacion con la deontologia
profesional, la formacion continua, los
cursos de “inicio profesional” para los
jovenes profesionales y estudiantes, bol-
sas de empleo, etc.

Mas informacion: cogiti.es.
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La plataforma Engineidea ofrece soluciones técnicas a
nuevos retos promoviendo la colaboracion ciudadana

Engineidea Social es una iniciativa de la UAITIE, creada para facilitar a los ciudadanos soluciones técnicas a retos de innovacion
social, promoviendo de forma participativa y colaborativa la obtencién de soluciones tecnolégicas a problemas cotidianos de
la ciudad, que fomenten el tejido asociativo mediante el intercambio de ideas técnicas para lograr un mejor entorno social.

De izqda. a dcha., Juan Ignacio Larraz, Gerardo Arroyo, José Antonio Galdén y Fernando Blaya, en la presenta-
cion de Engineidea Social: Inteligencia colectiva para Madrid.

El Presidente de Cogiti-UAITIE, José An-
tonio Galdon Ruiz, inaugurd la jornada
agradeciendo al Ayuntamiento de Madrid
la confianza depositada en un proyecto
que busca fortalecer el compromiso de
nuestro colectivo con la sociedad.

El pasado 15 de diciembre, en la
sede corporativa, se llevé a cabo la con-
solidacion de la plataforma de crowd-
sourcing www.engineidea.es, tras el
primer arranque, hace poco mas de un
afio, en la primera presentacién, que
tuvo lugar en Gijon. La novedad en esta
ocasion es la primicia de una herramien-
ta nueva: Engineidea Social, que ha sido
posible gracias a la apuesta y credibili-
dad del proyecto de la UAITIE por parte
del propio consistorio madrilefio.

José Antonio Galdén abria la jorna-
da dando la bienvenida a los asistentes
y agradeciendo a los participantes que
lo hacian via streaming. Asimismo, qui-
so reconocer el gran trabajo y esfuerzo
realizado por el equipo de la Union de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos
Industriales y Graduados en Ingenieria
de la rama industrial de Espana (UAI-
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TIE) para poner en marcha esta iniciati-
va y puso de manifiesto los dos valores
fundamentales que se fusionan en este
programa: por un lado, la figura del in-
geniero y, por otro, el compromiso con
la sociedad. “Este proyecto dice mucho
de quiénes somos y de lo que es nues-
tra profesién de ingenieria de la rama
industrial”, sefialé. También hizo publico
su reconocimiento al Ayuntamiento de
Madrid como patrocinador y mostr6 su
“confianza en la capacidad de nuestros
profesionales para hacer posible que el
proyecto funcione, y alcanzar asi una so-
ciedad mas justa”, como uno de los fines
que se persiguen.

Presentacion de la plataforma

A continuacion, el director de la Oficina
Europea Cogiti-UAITIE, Gerardo Arro-
yo Herranz, expuso las pretensiones y
el alcance de esta plataforma de crowd-
sourcing, que combina tres elementos
fundamentales. El primero, la fuerza inte-
lectual de los ingenieros como motor de
la industria y de la innovacién; el segun-
do, la tecnologia al alcance de todos, y,

por ultimo, una institucion sin animo de
lucro, como es la UAITIE, denominada
“garante” en este contexto como defini-
cion de garantia.

“La consecuencia de unir estos ele-
mentos y la necesidad de innovar de las
empresas, la hacen interesante”, desta-
cé. “La comunidad en linea puede dar
soluciones de innovacion a empresas,
instituciones y organismos publicos que
planteen retos de ideas a cambio de
una compensacion econémica o de otro
tipo, incluso laboral, promoviendo tam-
bién el empleo dentro de nuestro colec-
tivo”. Los solvers como definicion de las
personas que aportan la solucién, “que-
da abierto a ingenieros colegiados
miembros de UAITIE, y estudiantes de
ingenieria”.

También se refirié a otra de las figuras
que aparecen en el proceso, los spon-
sors como actores dentro del portal, y
por ultimo la UAITIE, como “garante de
que las transacciones se realicen co-
rrectamente”. Ademas, analizo los tipos
de retos que se contemplan: de indole
industrial (promotor con animo de lu-
cro) y de carécter social, cuyo promotor
debera ser una institucion sin animo de
lucro y un beneficiario, como en el caso
que nos ocupa, podria ser la ciudad de
Madrid.

Retos sociales

Fernando Blaya, ejecutivo de la entidad
(UAITIE-Cogiti), centro su intervencion
en los primeros contenidos tecnolégicos
que se adaptan a la plataforma en con-
ceptos muy actuales, “al tratarse de un
proyecto colaborativo y de participacion,
como en este caso la ciudadania de Ma-
drid, en el que nuestro colectivo puede
aportar un gran conocimiento y avalar
que las soluciones retinen un minimo de
garantia técnica, tecnoldgica y de viabili-
dad", aseguro.

Asimismo, expuso los primeros retos
contenidos en la plataforma, comenzan-
do por el promovido por la Asociacion
Territorial de Céceres, de la que destaco
su implicacion, destinado a dar solucio-
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nes sociales dirigidas al reciclaje y a la
contaminacién acustica, concretamen-
te al problema de los contenedores de
modelos habituales de vidrio. Por ello,
valoré este reto como un sistema abierto
para que todos los ingenieros con cono-
cimiento puedan aportar soluciones en
un caso muy interesante e identificativo
como punto de partida, en el que, se-
gun dijo: “nuestros profesionales tienen
mucha experiencia y conocimiento que
ofrecer”.

La problematica de la contaminacion
y la situacion de riesgo a nivel ambien-
tal abren un abanico de posibilidades a
la presentacion de propuestas para re-
ducir la contaminacion del aire y poner
a disposicion de la sociedad medidas
innovadoras, a cargo de nuestro colecti-
vo. El recurso limitado del agua, tratado
como problema ciclico y universal acu-
ciado en los ultimos meses, es otro de
los proyectos en el que nuestros profe-
sionales podran aportar su conocimien-
to mediante medidas tecnologicas para
favorecer el ahorro del agua. También
adelanté otro de los programas que se
encontraban en fase de planificacion,
destinado al desarrollo de zonas en vias
de reconversion en la region de Avila.

Tras la presentacion representativa
de la “central de retos”, el presidente,
José Antonio Galdon, cerré la jornada
agradeciendo la participacion y animo
a todos a contribuir a la aportacién de
ideas que logren cumplir este compro-
miso que aporte nuestro sello de calidad
a la sociedad.

El acto reunio a representantes de
nuestro colectivo de todo el ambito na-
cional, como los presidentes de nues-
tras asociaciones territoriales de Alican-
te, Antonio Martinez-Canales; Aragon,
Juan Ignacio Larraz; Avila, Fernando
Martin; Baleares, Juan Ribas; Guadala-
jara, Juan José Cruz; La Rioja, Jesus Ve-
lilla, y Pontevedra, Jorge Cerqueiro. Una
alta representacion del érgano directivo
y ejecutivo de UAITIE-Cogiti, como Ge-
rardo Arroyo, secretario; Fernando Bla-
ya, tesorero, Juan Manuel Navas, vocal;
José Luis Jorrin, vocal; Santiago Criville,
vicesecretario y dirigida por el presiden-
te institucional, José Antonio Galdon; el
presidente de la Asociacion Estatal de
Representantes de Alumnos de Inge-
nieria de Ambito Industrial (AERRAITI),
Javier de Lara, y el director de la oficina
en Bruselas, Gerardo Arroyo Herranz,
como uno de los impulsores de la pla-
taforma.
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25 aniversario de la modificacion de
la Ley de Atribuciones Profesionales
de la Ingenieria Técnica

Se cumplen 25 afos de la modificacion de la ley de atribuciones profesionales de
la Ingenieria Técnica. Por este motivo, el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
de Obras Publicas e Ingenieros Civiles (Citopic) celebraba el pasado 9 de febrero
un acto en el Congreso de los Diputados.

José Antonio Galdon, junto a Alfonso Guerra (ITl), Diego Lopez Garrido, Carlos Duefias Abellan, y Rafael Pageés,

en el Congreso de los Diputados.

José Antonio Galdén, presidente del Co-
giti, participd en una mesa redonda, con
diputados de la Comision de Fomento de
diversos grupos parlamentarios donde se
hablé del Futuro de la ingenieria en Es-
pana, en calidad de presidente en funcio-
nes de Union Profesional, y destacd que
todos los profesionales colegiados “com-
parten un unico servicio comun: el servi-
cio a la sociedad”. Durante esta segunda
parte del acto, fueron varias las ocasiones
en las que se recordd la celebracién del
| Congreso Nacional de Profesiones, el
pasado mes de enero, y el objetivo del
mismo: visibilizar estas corporaciones de
derecho publico que, segun el presidente
de Citopic, Carlos Duefias, “si no existie-
ran, habria que inventarlas”, a lo que Gal-
don afadio: “Los colegios profesionales
son los garantes de que la actividad pro-
fesional se haga correctamente”. Asimis-
mo, leyo la Declaracion de las profesiones
colegiadas.

Las dos partes en las que se dividio
el acto sirvieron para enlazar el momento
pasado con el presente que se esta vi-
viendo en la ingenieria técnica y también
en los colegios profesionales.

Para recordar la aprobacién de la
modificacién de la ley de atribuciones
profesionales de la ingenieria técnica,
la entidad colegial que representa a los

ingenieros técnicos de obras publicas in-
vito al exvicepresidente del Gobierno Al-
fonso Guerra y al catedratico de derecho
constitucional Diego Lopez Garrido, asi
como al presidente del colegio en el afio
1992, Carlos Garcia Cuesta. También in-
tervino el presidente de la Comision de
Fomento, Celso Garcia.

Asimismo, tomaron la palabra los par-
lamentarios invitados al acto: Fernando
Navarro, del Grupo Parlamentario Ciuda-
danos, quien recalco la importancia del
sector de la ingenieria como motor de
la economia de un pais y la necesidad
de que se vuelva a invertir mas en obra
publica; Carmen Valido, del Grupo Par-
lamentario Unidos Podemos —En Comu
Podem— En Marea, quien ademas es in-
genieratécnica de obras publicas (ITOP),
hizo alusion a los problemas con los que
todavia se enfrentan los ITOP; César Ra-
mos Esteban, del Grupo Parlamentario
Socialista, hizo referencia a las grandes
infraestructuras de este pais y advirtio
de la necesidad de invertir mas en obra
publica, haciendo alusién al descenso y
a los recortes vividos en los ultimos afios
en este sector, y Miguel Barrachina Ros,
del Grupo Parlamentario Popular, quien
también alabo las infraestructuras de
este pais, quiso poner el acento en el alto
nivel de los ingenieros esparioles.
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Colaboracion de la plataforma ‘e-learning’ y el portal
Proempleoingenieros del Cogiti con FCC Aqualia

El pasado 30 de enero, José Antonio Galdén Ruiz, presidente del Cogiti, y Carmen Rodriguez, directora de Recursos Humanos
de Aqualia, firmaban un convenio de colaboracién entre ambas entidades en materia de formacion y empleo.

José Antonio Galdon Ruiz y Carmen Rodriguez, tras la firma del convenio de colaboracion.

El acuerdo permitira a los empleados y di-
rectivos de la compania acceder a los cur-
sos de la Plataforma de Formacion e-/ear-
ning del Cogiti (www.cogitiformacion.es)
en unas condiciones preferentes, entre
otras ventajas. De este modo, Cogiti pone
a disposicion de Aqualia una seleccion de
cursos técnicos especializados en mo-
dalidad de teleformacion, con todos los
beneficios que esto supone: evita despla-
zamientos, se pueden realizar cuando y

donde el usuario desee, etc. Los progra-
mas formativos, 100% bonificables para
los empleados de Aqualia, giran en torno
a Programacion Lineal y Estructurada con
Step 7 Siemens (PLEs), gestion integral
del mantenimiento y mejora de la eficien-
cia energética en instalaciones eléctricas
industriales de baja tension.

El convenio comprende también ac-
tuaciones en materia de empleo, a través
del portal Proempleoingenieros (www.

proempleoingenieros.es) y el sistema de
Acreditacion DPC Ingenieros (www.acre-
ditacioncogitidpc.es). En este sentido, Co-
giti pone a disposicion de Aqualia ambas
herramientas dirigidas a la empleabilidad
y al desarrollo profesional de los gradua-
dos en ingenieria de la rama industrial e
ingenieros técnicos industriales. La citada
compaiiia podra publicar en Proempleoin-
genieros las ofertas de empleo disponibles
para integrar nuevo personal cualificado a
su equipo. La alianza de Aqualia con Cogiti
refuerza el objetivo de la compafiia por re-
clutar talento y contribuir al desarrollo pro-
fesional de todos sus trabajadores.

Todos los cursos de la plataforma de
formacioén e-learning son constantemente
actualizados y estan basados en criterios
de calidad, tanto en los contenidos como
en las metodologias de la formacion, lo
gue supone una garantia para los alumnos
que accedan a los mismos.

Mas informacion: cogiti.es.

Celebracion en Vigo del | Congreso internacional
sobre la prevencion y la seguridad industrial 4.0

El 24 de noviembre se clausuroé el | Congreso Internacional sobre la Prevencion y la Seguridad Industrial 4.0, en el Circulo
de Empresarios de Galicia-Club Financiero Vigo. El congreso fue organizado por el Consello Galego de Enxeneiros Técnicos
Industriais (CGETI) y la Asociacion de Profesionais de Seguridade e Saude Laboral de Galicia (APROSAL).

El presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don, participd en el congreso, como mo-
derador de la sesion dedicada al Modulo
de los colegios profesionales, que conto
con las intervenciones de Jorge Cerqueiro
Pequefio, profesor titular de la Universi-
dad de Vigo y presidente del CGETI; Be-
lén Pérez Rodriguez, vocal de COITIVIGO
y profesional de Ciberseguridad; José
Luis Ayestaran Velaz, gerente de Inpenor;
Manuel da Costa Pardo, profesor de la
Universidad de Vigo; Mercedes Comesa-
fa Iglesias, directora de explotacion Zona
Noroeste de OCA ICP, y German Rodri-
guez Salgado, vicedecano de Coeticor.
En esta sesién se trataron temas
como Disenando la Seguridad con la
plataforma en la nube 3D Experience
de Dassault Systems, el proyecto Mujer
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José Antonio Galddn durante la clausura, junto a Jorge Cerqueiro, Covadonga Toca y Maximino Garcia.

e ingenieria: participacién de los cole-
gios, La cibereguridad en instalaciones
industriales, Nuevas tendencias en in-
vestigacion de accidentes: simulacion
multifisica computerizada, y Efectos
de los campos electromagnéticos en
la salud, entre otros. Ademas, el presi-
dente del Cogiti participo también en

la clausura del congreso, acompafado
por Covadonga Toca Carus, secretaria
general de Empleo de la Xunta de Ga-
licia; Jorge Cerqueiro, presidente de
CGETI, y Maximino Garcia Sanchez, de
la junta directiva de APROSAL y secre-
tario de COITIVIGO.
Mas informacion: cogiti.es
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El Cogiti amplia el convenio con la empresa alemana
BERA para mejorar la contratacion de ingenieros

El Cogiti, a través de su oficina europea, y la empresa alemana de reclutamiento de personal cualificado BERA han renovado
y ampliado el convenio que mantienen desde 2013 para mejorar el proceso de reclutamiento de ingenieros en Alemania.

La ampliacion del convenio se materializd
el pasado 10 de noviembre, en la ciudad
alemana de Stuttgart, con las firmas de los
presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don Ruiz, y de BERA, Bernd Rath.

De este modo, el Cogiti tendra una
mayor implicacién en el proceso de re-
clutamiento de ingenieros esparioles, que
estén buscando nuevas oportunidades
profesionales en Alemania, ya que ayuda-
ra a BERA en la busqueda activa de los
candidatos que cumplan con el perfil re-
querido por las empresas demandantes,
realizando una preseleccién de los profe-
sionales mas idoneos para el puesto de
trabajo que se ofrece. La decision final
sobre el candidato seleccionado correra
a cargo de BERA, que a su vez ayudara a
los ingenieros esparioles en la “acogida”,
en la gestion de documentos que puedan

José Antonio Galdén y Bernd Rath.

necesitar, en la busqueda de vivienda,
seguimiento durante los primeros meses
para la integracion en la empresa, etc.

El objetivo es lograr la maxima eficacia
en la captacion directa de talento, y poder
ayudar asi tanto a los ingenieros espa-

fioles que estén desarrollando o deseen
ejercer su profesion en Alemania, como a
las empresas que demanden estos perfi-
les profesionales.

Desde septiembre de 2013, el Cogiti
cuenta con una oficina en Alemania, de-
nominada Punto de Contacto, a través de
la cual se ofrece ayuda y asesoramiento
en materia laboral a los ingenieros que
deseen desplazarse a Alemania para ejer-
cer su profesion, asi como a aquellos que
quieran evolucionar en la misma o regre-
sar a Espafa tras su experiencia profesio-
nal en dicho pais, y poder continuar aqui
su carrera. La finalidad es incentivar la
contrataciéon de ingenieros espafioles en
esta importante zona industrial de Alema-
nia, donde existe un déficit de este colec-
tivo profesional.

Mas informacion: cogiti.es.

Edificacion

CIEBT: Instalaciones Eléctricas BT

VIVI: Instalaciones Eléctricas en Edificios de Viviendas

IPCI: Proteccion contra Incendios por agua

FONTA: Fontaneria: Agua fria y agua caliente sanitaria
SANEA: Instalaciones de Saneamiento

GASCOMB: Instalaciones Receptoras de Gases Combustibles
AIRECOMP: Aire Comprimido y Gases Industriales

CATE: Cargas Térmicas de Invierno y Verano

CONDUCTOS: Conductos de Aire para Ventilacion y Climatizacion
RSF: Radiadores, Suelo Radiante y Fancoils

SOLTE: Energia Solar Térmica

REFRI: Calculo de tuberias y equipos de expansion directa

litectura y|€Constructic

ikl
Urbanizacion
ALP: Redes de Alumbrado Publico
REDBT: Redes Eléctricas de Distribucién BT
CMBT: Calculo Mecanico de Lineas Aéreas BT
REDAT: Redes Eléctricas de Distribucion AT
CMAT: Calculo Mecanico de Lineas Aéreas AT

~ CT: Centros de Transformacion de Interior e Intemperie

ABAST: Redes de Abastecimiento de Agua y Riego
ALCAN: Redes de Alcantarillado
RENOVABLES: Energias Renovables: Fotovoltaica y Edlica

SENCILLEZ EN EL MANEJO, POTENCIA EN EL CALCULO

dmELECT, S.L. - Telf: 950 120757 - www.dmelect.com - e-mailinfo@dmelect.com
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Reunion entre la comision ejecutiva de Union
Profesional y el eurodiputado Antonio Lopez-Isturiz

El presidente del Cogiti y presidente en funciones de Unién Profesional (UP), José Antonio Galdén, destacé que las
profesiones, como subsector de la sociedad civil, presentan unas caracteristicas y valores especificos que deben ser
comprendidos por los legisladores y los poderes publicos.

El pasado 12 de febrero, los miembros
de la comision ejecutiva de UP mantuvie-
ron una reunion con el eurodiputado del
Parlamento Europeo Antonio Lopez-Istu-
riz para trasladar las inquietudes de los
miembros asociados sobre los procesos
parlamentarios de interés para las profe-
siones y la conveniencia del didlogo en-
tre profesiones e instituciones, principal-
mente acerca del paquete de servicios
presentado por la Comisién Europea el
pasado 10 de enero de 2017.

El presidente en funciones de Union
Profesional, José Antonio Galdon, des-
taco que las profesiones, como subsec-
tor de la sociedad civil, presentan unas
caracteristicas y valores especificos que
deben ser comprendidos por los legis-
ladores y los poderes publicos. Por ello,
es imprescindible que haya una interlocu-
cion directa y continuada con los colegios
profesionales «durante todo el proceso de
elaboracion de las normativas, asi como

Reunién de la comision ejecutiva de Unién Profesional con el eurodiputado Antonio Lopez-Istiriz.

en la toma de decisiones», no solo a nivel
nacional, sino también internacional.

Por su parte, Lopez-Isturiz sefalo
que Union Profesional defiende valores
comunes a todas las profesiones, a pesar
de las particularidades que cada una de
ellas pueda tener: “Precisamente es con
esa unidad con la que debéis llegar a las
instituciones europeas, para defender el

alto nivel y calidad de las profesiones libe-
rales espafiolas en Europa’, afiadio.
Todos los asistentes coincidieron en
sefnalar que las profesiones, junto a las
instituciones europeas, deben trabajar
unidas por conseguir una movilidad efec-
tiva de los profesionales en todo el territo-
rio europeo, y para ello es esencial tener
en cuenta a los colegios profesionales.

El presidente del Cogiti y de Union Profesional, en la
inauguracion de la sede del Consejo de Economistas

La inauguracion estuvo presidida por el entonces ministro de Economia, Industria y Competitividad, Luis de Guindos, que
destaco que “la economia espaiola esta teniendo un crecimiento equilibrado, con inflaciéon reducida y superavit exterior”.
José Antonio Galdon asistio en calidad de presidente en funciones de Unién Profesional

El pasado 29 de enero, el entonces Mi-
nistro de Economia, Industria y Competi-
tividad y actual vicepresidente del Banco
Central Europeo, Luis de Guindos, inau-
guré oficialmente la nueva sede del Con-
sejo General de Economistas de Espaiia
con el descubrimiento de una placa con-
memorativa, en presencia del presidente
del Consejo General, Valentin Pich, y de
numerosos invitados al acto, entre ellos el
presidente del Cogiti, José Antonio Gal-
don Ruiz, que en la actualidad tiene tam-
bién el cargo de presidente en funciones
de Union Profesional.

Durante su intervencion en el evento,
Guindos analizo la marcha de la econo-
mia espariola y afirmé que al dia siguiente
el INE confirmaria que el pais crecio al
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José Antonio Galdén junto a Luis de Guindos, Ramén Madrid y Salvador Marin.

3,1% en 2017 Para los proximos afos,
el responsable economico aseguré que
el pais puede mantener crecimientos
cercanos al 2,5%, pero que para ello es

necesario no revertir reformas como la del
mercado laboral y acabar con la privatiza-
cion bancaria.

Mas informacion: cogiti.es.
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Galdon participa en el LIX Congreso de la AERRAAITI
con una ponencia sobre la transicion energetica

El 16 de noviembre, el presidente del Cogiti, José Antonio Galdén Ruiz, participé en el LIX Congreso de la Asociacion Estatal
de Representantes de Alumnos de Ingenierias de Ambito Industrial (AERRAAITI), que se celebré en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria y Disefio Industrial de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSIDI), del 15 al 19 de noviembre.

Durante su conferencia, titulada ElI mer-
cado energético, evolucion y futuro, el
presidente del Cogiti habld sobre la si-
tuacion actual del sector de la energia
en Espafia y de como sera la transicion
energética de los préximos afios. En este
sentido, destaco que aunque actualmen-
te la mayor presencia de ingenieros de
la rama industrial se encuentra en la in-
dustria manufacturera, “hay sectores his-
téricos que en estos momentos estan en
una situacion de pujanza y seran un cam-
po estratégico para nuestra profesion,
como es el sector energético; y vosotros,
como ingenieros que vais a ser, tendréis
que estar preparados para protagonizar
dicha transicion energética”.

Por ello, quiso lanzar un mensaje de
optimismo y animo a los alumnos parti-

José Antonio Galdon pronuncia su conferencia so-
bre el mercado energético.

cipantes en el LIX Congreso, ya que se
trata de un sector con mucho futuro para
ellos, y hacia el que pueden encaminar

sus carreras profesionales. “La transi-
ciéon energética va a necesitar muchos
ingenieros y va a abrir nuevas oportuni-
dades profesionales, porque van a ser
necesarias nuevas infraestructuras, nue-
vas plantas de produccion, y habra que
adaptarse al sector y a los consumos de
la energia”, sefald.

José Antonio Galddn destacéd también
que las empresas valoran sobre todo la
gran capacidad de adaptacion al entorno
y a las nuevas tecnologias que tienen los
ingenieros, lo que, unido a su versatilidad
y a la multidisciplinariedad que les carac-
teriza, “hace que nuestra profesion siga
siendo una de las mas demandadas en el
mercado laboral”. Por ello, es necesario
que la ingenieria evolucione al mismo rit-
mo que evoluciona la industria.

Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion
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Sobre competencias y atribuciones

Ante la oferta de titulos de grado en in-
genieria que no otorgan atribuciones
profesionales voy a explicar cudles son
las competencias y atribuciones de la ti-
tulacion de ingeniero técnico industrial y
la de los grados que aparecen relaciona-
dos con materias industriales. Es un tema
que se debe tener en cuenta sobre todo
para los titulados que pretendan trabajar
en el ejercicio libre de la profesion, ya
gue muchos grados que ofrecen las uni-
versidades no otorgan capacidad legal
para ciertos trabajos, como son la firma
de proyectos, direcciones técnicas, infor-
mes, etc. y, por tanto, no satisfacen las
aspiraciones de algunos titulados.

El ejercicio libre de la profesién es el
conjunto de trabajos que el ingeniero de-
sarrolla para sus clientes. Estos trabajos
se encuentran limitados por las compe-
tencias y atribuciones que la normativa
confiere a los ingenieros técnicos indus-
triales. Pero hay que diferenciar entre
competencias profesionales y atribucio-
nes profesionales.

Como competencias profesionales en-
tendemos las habilidades que uno desa-
rrolla y adquiere para desempefar traba-
jos en el mundo laboral. Son capacidades
y conocimientos para diversos trabajos
en el ambito de la ingenieria en general
o de la ingenieria de alguna especialidad
en concreto. Por ejemplo, conocimientos
para la realizacion de mediciones, calcu-
los, valoraciones, tasaciones, informes,
etc., capacidad para aplicar los princi-
pios y métodos de calidad, etc. Dentro
de estas competencias se encuentran las
capacidades especificas de redaccion y
firma de proyectos y de direccién de obra
relacionada con estos proyectos.

Por otra parte, estan las atribuciones
profesionales que se encuentran asocia-
das a lo que se denominan profesiones
reguladas. Estas profesiones son aquellas
para cuyo ejercicio se requiere cumplir
una condicion especial que, generalmen-
te, es estar en posesion de un determi-
nado titulo académico. Las profesiones
reguladas se encuentran recogidas en el
anexo X del Real Decreto 1837/2008 y la
de ingeniero técnico industrial, en su co-
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Francisco Javier Martin Fernandez

rrespondiente especialidad, es una profe-
sion regulada.

Para poder acceder a la profesion de
ingeniero técnico industrial hay unos titu-
los habilitantes que se establecen en la
Orden CIN/351/2009. Son los de gra-
do en ingenieria mecanica, en ingenieria
eléctrica, en ingenieria electrénica indus-
trial y automatica, en ingenieria quimica y
en ingenieria textil. Unicamente estos gra-
dos en ingenieria son los que confieren
acceso a la profesion regulada de inge-
niero técnico industrial.

Las atribuciones profesionales se re-
gulan en la Ley 12/1986, de 1 de aburil,
sobre regulacion de las atribuciones pro-
fesionales de los arquitectos e ingenieros
técnicos.

“Existen mas de 100
titulaciones de grado en
ingenieria de la rama
industrial que no tienen
atribuciones profesionales”

En su articulo 1 dice que los ingenie-
ros técnicos tendran la plenitud de facul-
tades y atribuciones en el ejercicio de su
profesion dentro del &mbito de su respec-
tiva especialidad técnica, que son cada
una de las enumeradas en el Decreto
148/1969, de 13 de febrero (mecanica,
eléctrica [electronica], quimica industrial y
textil). Estas cinco especialidades son las
que contindan vigentes hoy en dia.

El articulo 2 se refiere al tipo de traba-
jo que se puede desarrollar. Entre otros,
se encuentran la redacciéon y firma de
proyectos, direccion de obras, elabora-
cion de estudios, informes, peritaciones,
el ejercicio de la docencia, direccion de
industrias, etc. Y, ademas, todas las que
tenian los peritos industriales.

Los peritos industriales tenian sus atri-
buciones reguladas por el Real Decreto
Ley 37/1997, de 13 de junio, sobre atri-
buciones de los peritos industriales, en
el que se dice que tendrian idénticas fa-
cultades que los ingenieros industriales,

incluso las de formular y firmar proyectos,
limitadas a las industrias e instalaciones
mecanicas, quimicas o eléctricas cuya
potencia no exceda de 250 HP (alrede-
dor de 186 kW), la tension de 15.000 V
o su plantilla de 100 personas. El limite
de tension sera de 66.000 V cuando
las instalaciones se refieran a lineas de
distribucion y subestaciones de energia
eléctrica. Dentro de cada especialidad no
existe ningun tipo de limitacion.

Las atribuciones de los ingenieros in-
dustriales se regulan en el Decreto del 18
de septiembre de 1935, publicado en la
gaceta de Madrid, n° 263 de 20 de sep-
tiembre de 1935, y son capacidad ple-
na para proyectar, ejecutar y dirigir toda
clase de instalaciones y explotaciones
comprendidas en las ramas de la técnica
industrial quimica, mecanica, eléctrica y
de economia industrial, etc.

En conclusion, la profesion regulada,
es decir con atribuciones profesionales,
de ingeniero técnico industrial correspon-
de con los actuales grados en ingenieria
mecanica, eléctrica, electronica, quimica
y textil, con las competencias y atribucio-
nes antes descritas:

-Atribuciones plenas dentro de su pro-
pia especialidad.

-Atribuciones limitadas fuera de su es-
pecialidad, segun se limité para los peri-
tos industriales.

Como bien se advirti6 en numeros an-
teriores, existen mas de 100 titulaciones
de grado en ingenieria de la rama indus-
trial que no tienen atribuciones profesio-
nales, por lo que se aconseja para el que
pretenda titularse en un grado de la rama
industrial, tener informacién clara sobre
el posible acceso a la profesion de inge-
niero técnico industrial y asi poder decidir
entre los ofertados, ya que los grados en
ingenieria con atribuciones profesionales
otorgan capacidad legal para la firma de
proyectos, direcciones técnicas, infor-
mes, etc., pero no otros grados.

Francisco Javier Martin Fernandez es vocal del
Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la
Rama Industrial e Ingenieros Técnicos Industriales
de Toledo.
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3D Limitless, evangelizando sobre la fabricacion aditiva

Una auténtica revolucion sin limites. Asi es
como Marcos Souto Fernandez y Ramon
Sanmartin Dapena, cofundadores de 3D
Limitless, definen la fabricacion aditiva,
comunmente conocida como impresién
3D. Es un leitmotiv que han sabido incor-
porar como parte del caracter intrinseco
de la empresa. “El nombre de la marca
describe a la perfeccién lo que somos y,
sobre todo, lo que es la fabricacion aditi-
va: una tecnologia que se encuentra cada
dia con menos limites. Ahora ni siquiera
los materiales suponen un problema. No-
sotros hemos imprimido en metal, resina e
incluso en ceramica. Puedes hacer prac-
ticamente lo que te dé la gana con esta
técnica”, indica Marcos Souto.

El modelo ILC
Aunque estos dos socios tienen unos per-
files profesionales muy distintos (Ramon
Sanmartin es ingeniero técnico industrial,
mientras que Marcos Souto viene del
mundo de la informatica) 3D Limitless sur-
gio por una inquietud comun: “En 2008
decidi centrarme en estudiar todo lo re-
lacionado con las impresoras 3D, y fue
entonces cuando me di cuenta de que
eran maquinas muy triviales, demasiado
sencillas y que cometian muchos errores”,
explica Souto. Por esa razon, cuando Ra-
mon Sanmartin se unié al equipo, deci-
dieron “combinar elementos de robotica,
informatica y electronica para crear una
impresora propia: el modelo ILC. El objeti-
vo era desarrollar una herramienta que no
tuviese los problemas tipicos de este tipo
de impresoras (calibracion, desajustes,
falta de fiabilidad, etc.) y que imprimiese
siempre bien", anade Ramén Sanmartin.
Afos después del primer lanzamiento,
Sanmartin y Souto ultiman los detalles
para sacar a la luz un segundo prototipo
perfeccionado con respecto a su inven-
cion primogeénita. “Este modelo es mul-
ticabezal, de manera que en la misma
impresion puedes combinar materiales
rigidos, flexibles e incluso solubles”, ar-
guye Sanmartin. Y es que, como indican,
el nuevo arquetipo incluye un sistema de
cambio de herramienta. De esta forma, la
maquina funciona con un unico cabezal,
pero cuando necesita otro adicional, retira
el primero e incorpora el segundo. éCua-
les son realmente las ventajas de este me-
canismo® Los socios concluyen que todo
se reduce a una cuestion de tiempo. “Es
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Ramon Sanmartin (izquierda) y Marcos Souto, socios de 3D Limitless.

mas rapida y el sistema de multicabezal
permite aumentar la superficie de impre-
sion”, indica Sanmartin.

En agosto del 2017, 3D Limitless es-
tuvo, casi literalmente, en la cresta de la
ola. Fue entonces cuando a través de un
acuerdo de colaboracion con el Instituto
Tecnoldgico de Galicia (ITG), la marca
corufiesa participo en la trigésima edicion
del Pull&Bear Pantin Classic Galicia Pro,
un campeonato de surf de fama interna-
cional. Asi, en tan solo dos meses, los dos
asociados se centraron en el desarrollo y
disefio de la carcasa estanca y de su fija-
cién a la tabla de surf para el dispositivo
FlyThings Surf. Este proceso requirié im-
presion 3D y disefio 3D paramétrico. “El
objetivo era disefiar un mecanismo capaz
de soportar golpes y que no se rompie-
se. Ademas, habia que crear algo que no
se pudiese mojar por dentro”, puntualiza
Souto.

éEl resultado? Una solucién formada
por un dispositivo hardware y por un sof-
tware que representa sobre la imagen de
video los valores que alcanza el surfista en
cada una de sus maniobras. Esta informa-
cion permite valorar parametros como el
esfuerzo, la habilidad y la destreza de los
surfers de forma objetiva. Meses después
de culminar este proyecto, la pareja de ca-
maradas presume orgullosa de su colabo-
racion con el ITG, y sefialan que este es,
sin lugar a dudas, uno de los trabajos de
los que “mas orgullosos se sienten”.

Con todo, ademas de proyectos para
empresas, 3D Limitless se dedica tam-
bién al modelado 3D. De hecho, Souto y
Sanmartin sefalan la importancia del di-
sefio para garantizar el éxito de cualquier

proyecto: “Muchas veces la gente parte
de un croquis o de disefios triviales para
la fabricacion aditiva, pero lo que no sa-
ben es que dedicar tiempo a esta parte es
crucial’, indican. Tanto es asi, que dentro
del catalogo de servicios de esta compa-
fiia, el modelado 3D se ha convertido en
un nuevo nicho de mercado.

En paralelo, Souto y Sanmartin fueron
los encargados de impartir el curso Apren-
de a imprimir en 3D en colaboracion con
la Universidad de A Coruia. “Un departa-
mento de investigacion de la universidad
tenia una impresora 3D, pero no sabian
como utilizarla. Durante una semana, los
asistentes del taller aprendieron mucho, e
incluso nos sirvio para que muchos cono-
cieran nuestros servicios y establecer asi
lazos comerciales”, cuenta Sanmartin.

Un futuro con muchas ‘capas’

El futuro es incierto, pero estos dos jo-
venes lo imaginan lleno de proyectos ilu-
sionantes que les permitiran crecer como
marca. Segun comentan, la impresion 3D
ofrece un sinfin de posibilidades empre-
sariales, y las grandes firmas estan empe-
zando a apostar por esta nueva tecnologia
para incorporarla a su dia a dia: “Algunos
grupos como Audi trabajan ya con esta
tecnologia porque se han dado cuenta de
que con ella reducen tiempos y costes.
Queremos que las grandes firmas em-
piecen a confiar en la fabricacion aditiva,
y una vez que eso pase, que confien en
nosotros para ayudarles”, remata Souto.
Con el objetivo de crear ese vinculo con
las grandes firmas, en 3D Limitless ofre-
cen un servicio de impresién 3D orientado
a clientes industriales.
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Montserrat Gonzalez

Ingeniera de sistemas de servicio técnico nuclear e ingenieria en Cofrentes

«Cuando empece en Cofrentes solo habia una mujer en
la sala de control de una central espanola, en Garona»

Montserrat Gonzalez, en la central nuclear de Cofrentes.

Bernardo Carriéon
Se presento a una entrevista de trabajo
sin saber al puesto al que optaba al dia
siguiente de leer su proyecto final de ca-
rrera. Tres afios después, acabd siendo
la segunda mujer espafiola en obtener
licencia para operar un reactor nuclear,
el tiempo que tardé en completar su for-
macion para un puesto tan especifico. Su
experiencia en Cofrentes le hace afirmar
sin dudar que esa central nuclear, que in-
vierte cada afio 45 millones de euros en
renovacion, podria operar perfectamente
durante al menos 20 afios més.

Nacio usted solo cuatro afos después
de la puesta en marcha de la central
nuclear de Cofrentes y en Requena, a
menos de cuarenta kildmetros de esa
instalacion. éTienen estas coinciden-
cias algo que ver con que actualmente
trabaje alli?
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La verdad es que no. Mis padres son de
la zona, pero nadie de mi familia ha traba-
jado en nada relacionado con la central
ni Iberdrola, que es la empresa propieta-
ria. Lo que me ha llevado a trabajar en
el sector nuclear fue todo un cumulo de
coincidencias, que hoy agradezco.

¢Cuando se dio cuenta de que queria
ser ingeniera?

Siempre me gustaron las asignaturas de
ciencias y cuando en el instituto empecé
a plantearme la carrera que queria es-
tudiar busqué una de ciencias, que me
atrajese y que tuviera una buena salida la-
boral. Elegi ingenieria técnica en la espe-
cialidad de electrénica industrial porque
me encantan las matematicas, las nuevas
tecnologias y porque pensaba que en la
electronica estaba el futuro. Hoy por hoy
creo que practicamente cualquier espe-
cialidad me hubiera gustado, porque en

mi trabajo actual me tengo que enfrentar
a retos técnicos de toda indole y eso me
encanta.

Su curriculum refleja una vocacion ab-
soluta hacia la energia nuclear. éPor
qué?

Como he dicho antes, fue todo un cumu-
lo de coincidencias. Cuando estaba ter-
minando el proyecto de final de carrera vi
una oferta de trabajo para un proceso de
produccion en la Comunitat Valenciana,
formacion a cargo de la empresa y sin
necesidad de experiencia previa. No de-
cia nada de nuclear. Para un casi recién
titulado era una oportunidad que no po-
dia dejar pasar. Cuando fui a la entrevis-
ta, el dia después de leer el proyecto, mi
sorpresa fue que el trabajo era en la cen-
tral nuclear de Cofrentes. Pasé por las
diferentes fases de seleccion y acepté
el trabajo, concretamente para el puesto
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de operadora en la sala de control. No
tuve tiempo de dedicarme a otra cosa.
El proceso de formacién para operador
de reactor y turbina es de tres afios, muy
intensos. Me atreveria a decir que mas
dificil que la propia carrera. Estudias
todos los procesos, sistemas, equipos
y procedimientos de la central, ademas
de fisica nuclear, quimica y proteccion
radiologica. Es una preparacion tan es-
pecifica que te especializa muchisimo.
Y, ademas, esta tremendamente regula-
da, ya que la licencia no la concede la
empresa, sino el Consejo de Seguridad
Nuclear.

Como acaba de explicar, entre 2001 y
2004 se formé para obtener la licen-
cia de operadora de reactor y turbina.
éHay muchas plazas para ese perfil en
Espana?

Las centrales nucleares tienen un nume-
ro concreto de licencias de operacion
que forma el personal encargado de vigi-
lar los parametros de la planta en la sala
de control. Las plazas nuevas que sur-
gen vienen dadas por las necesidades
habituales de renovacién de personal.
En Cofrentes, al margen de las licencias
de jefe de turno y supervisor de sala, hay
actualmente 18 operadores de reactor y
turbina, nimero similar al resto de cen-
trales nucleares de Espana. Es decir, el
acceso es bastante limitado.

éHay muchas mujeres que hayan
operado u operen reactores nucleares
en Espana?

El mundo ingenieril ha sido habitualmen-
te un territorio masculino y en especial el
sector nuclear. Cuando obtuve la licencia
para Cofrentes solo habia una mujer en
la sala de control de la central nuclear de
Garofia. Desde entonces, el panorama
para la mujer en este campo ha cambia-
do mucho: seis mujeres mas obtuvieron
licencia de operacion en Cofrentes y en
el resto de la planta el aumento de la pre-
sencia de la mujer ha sido exponencial,
sobre todo en el area de ingenieria.

Su formacion de posgrado ha sido re-
cibida casi toda en la misma central
en la que trabaja. éEsta alta especia-
lizacion garantiza en cierto modo una
estabilidad laboral?

Supongo que la garantia laboral es la
misma que en cualquier puesto muy es-
pecializado. Por un lado, haces un trabajo
tan especifico que eres dificil de sustituir,
y por otro, en caso de tener que buscar
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un puesto de trabajo nuevo fuera de la
central, las posibilidades de encontrar
algo donde esta experiencia tan concreta
puntte se ven muy reducidas.

¢éTrabajar en una central nuclear exi-
ge estar en alerta permanente por la
responsabilidad que supone gestionar
material radioactivo?

Por supuesto, aqui cualquier trabajo se
estudia previamente. El control de la
dosis, la contaminacién y la gestién de
los residuos se lleva de una manera muy
estricta a todos los niveles, porque sabe-
mos la repercusion que esto puede tener.
Todo el personal estamos muy concien-
ciados con la seguridad. Esa es la pri-
mera prioridad de la empresa: producir
energia eléctrica de forma segura, fiable
y respetuosa con el medio ambiente.

Supongo que se trata de un trabajo
dificil y que exige una actualizacion
constante...

Para realizar mi trabajo en Cofrentes es
necesaria una continua formacion, por-
que el entorno nuclear es cambiante.
Cada vez surgen nuevos proyectos o
nuevas regulaciones que te obligan a es-
tudiar y mantenerte al dia. Esto nos ayuda
a que las centrales nucleares se manten-
gan tecnoldgicamente actualizadas.

Tras mas de 14 anos trabajando en
Cofrentes, éconsidera, desde el punto
de vista técnico, que la central puede
seguir funcionando durante mucho
tiempo?

Desde luego que si. Hay centrales simi-
lares a Cofrentes en otros paises que es-
tan alargando su operacién a 60 afos y
yo no veo inconvenientes técnicos para
que esto sea asi. Piense que gracias
a las inversiones continuadas, que en
nuestra central rondan los 45 millones
de euros anuales, mantenemos la insta-
lacién actualizada tecnoldgicamente y en
condiciones de continuar su operacion
sin problemas, siempre que el regulador
renueve la autorizacion de funcionamien-
to periddicamente.

Las nuevas tecnologias han llegado
al sector de la energia a través de las
renovables y estan cambiando el mix
energético. {Cree que en el futuro la
energia nuclear formara parte de ese
mix?

Si hablamos de mix tenemos que con-
siderar la energia nuclear, por su fiabili-
dad y seguridad en el suministro. En los

ultimos afos esta siendo la fuente de
energia eléctrica que mas produce en
nuestro pais (el 22% en 2017) y, por tan-
to, la que mas contribuye a satisfacer la
demanda. Ademas, es una energia que
no emite CO,.Por ejemplo, Cofrentes
evita en un afo la emision de cerca de 7
millones de toneladas de CO,, algo que
contribuye muy favorablemente a prote-
ger nuestro medio ambiente. Es muy di-
ficil de sustituir.

¢Se diferencian mucho las centrales
nucleares de nueva construccién con
las que operan en Espaiia en la ac-
tualidad?

Las centrales nucleares esparolas han
funcionado histéricamente con altos mar-
genes de seguridad, y se han ido moder-
nizando progresivamente y adaptando a
las tecnologias y experiencias operativas
que las hacen mas seguras todavia.

éComo se renueva una central que
tiene tecnologia de hace 40 afos?
é{Admite la tecnologia actual o es
como un coche, que por muy antiguo
que sea necesita siempre los mismos
repuestos?

Como decia anteriormente, las centrales
nucleares estan en constante proceso de
modernizacion y actualizacion tecnologi-
ca. Para ello, se pueden utilizar repuestos
originales o repuestos alternativos, en los
que se busca mejor rendimiento, mejor
material o nuevas tecnologias. La dife-
rencia es que los requisitos de calidad y
fiabilidad en nuestra industria son mucho
mayores que en otros sectores.

Si no trabajase en el sector nuclear,
éen cual otro le gustaria trabajar?

Cuando estudié Ingenieria en Organiza-
cion Industrial descubri que en el mundo
de lalogistica podria encajar. También me
encanta el sector del automovil porque
es un producto que atina un gran numero
de disciplinas y es muy tecnolégico.

¢Qué opinidon le merece el proyecto
internacional ITER para conseguir
energia mediante la fusion nuclear?
¢Cree que es el futuro de la energia?
El proyecto ITER es fascinante por la en-
vergadura que tiene, por la coordinacién
multicultural y porque esta propiciando
un entorno de investigacién muy nece-
sario para desarrollar nuevas tecnologias
en todos los campos. Sin duda, va a for-
mar parte del futuro de la energia, pero le
queda un largo recorrido aun.
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:Provincias con futuro?

El plan de infraestructuras realizado
en Espana en las ultimas décadas ha
conseguido que provincias que hasta
ahora se consideraban no atractivas a
las grandes inversiones puedan y deban
ser tenidas en cuenta como una opcion
a estudiar, como es el caso de Zamora.

Zamora, provincia ubicada en el no-
roeste peninsular, ocupa un lugar estra-
tégico, fronterizo con Portugal, Galicia,
Valladolid, Salamanca y Leon, comuni-
cado por AVE con Madrid, a poco mas
de una hora, con autovias que la conec-
tan con cualquier parte de Espana, tren
de mercancias, aeropuerto a 60 km y
puertos cercanos, tanto portugueses
como gallegos, asturianos, cantabros y
vascos.

éPor qué estas provincias que estan
perdiendo paulatinamente poblacion
son interesantes para los inversores?

“La sangria de profesionales
que han sufrido las
pequenas provincias es una
herida que debe ser tratada.
De no tratarse este éxodo,
provincias como Zamora se
veran avocadas al cierre por
defuncion”

Dejando al margen intereses so-
ciales, de fijar poblacion, de dinamizar
otras zonas de Espafna que lo necesi-
tan, asi como otras de tipo de rendi-
mientos no econémicos, que no se pue-
den obviar, hay que prestar atencién a
ventajas objetivas: apoyo institucional a
cualquier tipo de inversion, suelo indus-
trial o con posibilidad de convertirlo en
industrial a precios muy competitivos,
calidad de vida de los trabajadores,
excelentes comunicaciones, parque
de viviendas a precios muy atractivos,
cercania a recursos naturales: genera-
cion de energia, en especial renovables,
tanto hidroeléctricas, solares y edlicas;
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recursos mineros, asi como espacios
naturales inigualables.

La sangria de profesionales que han
sufrido las pequefias provincias es una
herida que debe ser tratada. De no tra-
tarse este éxodo, provincias como Za-
mora se veran avocadas al “cierre por
defuncion”.

Los cimientos ya los tenemos, pero
precisamos de visibilidad tanto nacional
como internacional. Es una labor “obli-
gatoria para todos”. La despoblacién
por falta de natalidad o por emigracion
de los jévenes, y no tan jovenes, a otras
provincias ya saturadas de poblacion,
estd generando en nuestro pais regio-
nes con personas de primera y regiones
con personas de tercera.

Esto, que es muy facil decir, tiene so-
luciones complicadas. El dinero llama al
dinero, y los empresarios e inversores
no van a arriesgar su capital por solu-
cionar los problemas que estamos ex-
poniendo.

Si bien yo no soy partidario de las
ayudas oficiales, es cierto que para que
los inversores pongan sus ojos en otras
zonas de Espaiia, es necesaria, ademas
de operaciones de mercadotecnia, apo-
yo institucional. En actualidad, el que
suscribe trabaja en la Administracion,
pero ha estado muchos afios al otro
lado de la mesa y sabe lo que un profe-
sional, empresario o particular se juega,
arriesga y sufre, cuando precisa realizar
cualquier inversion.

Por todo lo anterior entiendo que
para dinamizar las zonas despobladas o
en vias de despoblacion se deben re-
gular leyes que favorezcan los tramites,
que sean claros y que no pongan obs-
taculos o indefensién ni a la Administra-
cion ni al administrado.

No puede ser, por ejemplo, que para
realizar una inversion consistente en la
construccién de una pequefia nave in-
dustrial, en suelo rustico de un pueblo
de Castilla y Leon, se deba justificar el
interés social de la inversion. Claro que
la ley obliga a justificar el interés social,
y en este caso habria que preguntarse
si la simple inversiéon de ese “paisano”

que quiere hacer una pequefa nave en
su pueblo no es ya de por si un acto he-
roico. Pues estas son las leyes que te-
nemos. éNo es mas facil cambiar la ley,
cuando se ve que es ineficaz? Parece
que no, que es mejor solicitar justifica-
cion al promotor y demorar la inversion
meses.

No quiero olvidar la universidad que
también tenemos en nuestra provincia,
fabrica de grandes profesionales que
irremediablemente tendran que emigrar
de su provincia por falta de oportunida-
des en ella.

“Para dinamizar las
zonas despobladas se
deben regular leyes que
favorezcan los tramites y
no pongan obstaculos ni
a la Administracion ni al
administrado”

Para concluir, es obligatorio reflexio-

nar sobre el modelo de pais que quere-
mos: éun pais con zonas industrializa-
das, jovenes, dinamicas... y otras zonas
con asilos de ancianos, algtn agricultor
y ganadero, funcionarios y unos cuan-
tos comerciantes con sus negocios so-
breviviendo al lado de alguna franquicia
que ha osado instalarse en estas zonas
provincianas®?
No puede ser que, por intereses politi-
COs, que no economicos, se prioricen
zonas conflictivas frente a otras que
nunca han dicho una palabra mas alta
que otra y que han sido secularmente
conformistas con su situacion.

José Luis Hernandez Merchan es ingeniero técnico
industrial e ingeniero industrial. Ha sido director
de la division industrial del grupo Inzamac-Tecopy
(1993-2007), funcionario de la Diputacion de
Zamora, jefe de seccion del Parque de Maquinaria
e ingeniero del Servicio de Asistencia a Municipios
desde 2007. Es decano del Colegio Oficial de
Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Zamora desde 2017.
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La Prevencion de Riesgos Laborales continla siendo una materia imprescindible
en todas las empresas. Por este motivo la demanda de profesionales orientados
y formados en PRL es cada vez mayor en el mercado.

Consigue el titulo master y obtén tu gran ventaja competitiva.

Metodologia

Una metodologia didactica online cuyo objetivo
es que dispongas de tu propio ritmo de
estudio, decidiendo cuando y como estudiar
y, por tanto, totalmente compatible con tu
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Podras acceder desde cualquier lugar al aula
virtual, donde encontraras el temario del
master y la documentacion de soporte.

Contards con un seguimiento y atencion
personalizados proporcionados por los tutores
en la misma plataforma y también por correo
electronico y via telefonica.

Tendras un aprendizaje activo y colectivo,
a través del intercambio de conocimiento y
experiencias en los foros.

Contaras ademas, con el apoyo de sesiones
sincronas.

La evaluacion sera continua y formativa y se
adaptara al caracter de las asignaturas y las
competencias a evaluar. La nota final sera la
media, segln la ponderacion establecida de
la calificacion de las distintas actividades de
cada asignatura: test de evaluacion, casos
practicos, cuestionarios de preguntas cortas,
test de seguimiento y participacion en las
diferentes actividades del aula virtual.
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Modalidad: e-learning

Fecha inicio: 24/05/2018
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24/04/2018)
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Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la
materia

Precio total del Master: 3.250 €
(Posibilidad de pago fraccionado)

Programa bonificable en los
seguros sociales (Fundacion
Estatal para la Formacion en el
Empleo- FUNDAE).

Condiciones economicas
especiales para colegiados

que ya poseen el titulo no
universitario de Técnico Superior
en PRL. Se concederan siempre que
acrediten poseer el titulo de Técnico
de Nivel Superior en PRL (conforme al
articulo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Acceso a la base de datos CISS
Prevencion Riesgos Laborales

Potencia tu Networking

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales
por la Universidad Francisco de
Vitoria. Verificado por la ANECA.

Descuentos a reconocidas obras
en PRL de Wolters Kluwer:

50% descuento Base de datos CISS
Prevencion, 35% descuento Revista
Gestion Practica Riesgos Laborales,
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PROFESION

Valle Rincon Rodriguez

Directora del programa de formacion en cultura financiera Enfoque 360°, de Wolters Kluwer.

“En 2018 la mujer continuara trabajando por su plena
incorporacion en la toma de decisiones empresariales”

El 8 de marzo, Dia Internacional de la Mu-
jer, es la fecha que dignifica, reivindica y
especialmente recuerda con admiracion
y gratitud a todas aquellas mujeres que
lucharon, demandaron, exigieron y trans-
formaron el mundo, arriesgando su pro-
pia vida por la lucha de la igualdad de gé-
nero en todas las facetas: social, politico,
legal, economico, familiar, entre otros, en
un pasado muy dificil y resistente al que
vivimos hoy en dia. Si bien es cierto, to-
davia nos falta mucho por recorrer para
conseguir una verdadera igualdad de gé-
nero, no podemos negar todo lo que las
mujeres hemos recorrido y avanzado en
la historia.

Hay un mundo, el financiero, en el que
queremos adentrarnos para testar cual
es el papel de la mujer en pleno siglo
XXI. Precisamente, para pulsar una voz
autorizada contamos con Valle Rincén
Rodriguez, que en su dilatada carrera
profesional de mas de 18 afos, 13 en
ambito internacional, se ha especializado
en control interno, Sarbanes Oxley, en
areas de cumplimiento, cierres contables
y reporting y control de gestién, auditoria
externa e interna, desarrollo de sistemas
y consultoria de riesgos de negocio. Ade-
mas, dirige un programa ejecutivo forma-
tivo en cultura financiera de la empresa,
Enfoque 360° de Wolters Kluwer.

¢{Como visualizas el papel de la mujer
en las finanzas del 20187
En los ultimos afios, en el mundo de las
finanzas se han dado avances, pero aun
queda por recorrer un largo camino, ya
que son muchas las mujeres a las que
aun no se las involucra en la toma de de-
cisiones. Solo un numero muy reducido
llega a ocupar cargos directivos como
puede ser el puesto de CEO (director
general), y no estamos representadas
adecuadamente en los consejos de ad-
ministracion.

Pienso que el 2018 serad un afio im-
portante, en el que la mujer continuara
trabajando por su plena incorporacién en
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la toma de decisiones empresariales, y la
sociedad y las empresas tomaran cada
vez mas conciencia de la importancia de
eliminar las barreras existentes enfocan-
do sus esfuerzos para lograr equipos de
profesionales plurales, independiente-
mente de la condicion de género de sus
integrantes.

éUna profesional como tu con una di-
latada experiencia internacional ten-
dra unas valiosas consideraciones
sobre las diferencias del papel de la
mujer de unas zonas geograficas a
otras del mundo?

Por supuesto, asi es. Tuve la oportunidad
de trabajar en paises del mundo donde
por cuestiones religiosas, culturales,
econdmicas existe un mayor atraso en
estos temas, y lamentablemente, las mu-
jeres tienen un papel menos relevante en
la marcha de la sociedad y, por supuesto,
en la toma de decisiones empresariales
respecto a las mujeres que trabajan en

Europa. Pienso que nuestros esfuerzos
deben enfocarse en hacer visibles estas
situaciones y en analizar la idoneidad de
las medidas que deben adoptarse para
empezar a disminuir la significante bre-
cha y desigualdad de género existentes
en esos paises.

¢Seguro que en bastantes ocasiones
has sido la unica presencia femenina
en reuniones de trabajo? éHas vis-
to una evolucién en los ultimos afos
con un aumento de compaieras en
los puestos de responsabilidad de las
distintas areas de las empresas?

Si, en algunas reuniones he sido la tnica
presencia sin corbata, aunque debo decir
también que han sido reducidas y se han
dado tanto en paises de Europa como
fuera de ella. En estas ocasiones siempre
me he mostrado firme y me he sentido
libre para expresar mi juicio profesional,
porque estaba convencida de que esa
era la razén por la que yo estaba asistien-
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do a esas reuniones. En los ultimos afios
he visto una evolucion positiva a la hora
de promocionar o contratar a mujeres
para liderar proyectos o hacerse respon-
sable de areas y no unicamente a nivel
local, sino también a nivel internacional.

¢Cudles han sido tus referentes en es-
tos temas de igualdad de género?
Principalmente mi familia y mi entorno, mis
padres me han educado en el principio de
la igualdad de género, haciendo hincapié
que el éxito es resultado del esfuerzo con-
tinuo y me han inculcado la importancia
que tiene la formacion. Mi hermano Ro-
ger, que desgraciadamente fallecio hace
un par de afos, siempre me impulsaba a
llevar a cabo nuevos retos por muy difici-
les que pudieran parecer y nunca penso
que mi posicion de mujer fuera obice para
no intentarlos o conseguirlos; él, que era
un gran aficionado de los cémics y un ex-
celente dibujante, siempre me decia que
faltaban mas heroinas en el universo Mar-
vel y pienso que es cierto.

¢Es cierto que la mujer en la empresa
debe demostrar mucho mas su talen-
to o valia que cualquier compaiiero
para acceder a puestos de responsa-
bilidad? Y, ante la evidencia de la exis-
tencia de una brecha salarial, é&como
crees que podria reducirse hasta de-
jar de producirse, aunque no es tarea
facil?

Lamentablemente, pienso que la mujer
ha sentido que debe demostrar mas su
talento, pero entiendo que esto es asi,
porque partimos de una situacion de des-
equilibrio y en algunos casos, percibimos
que nuestro trabajo se habia juzgado
previamente solo por nuestra condicion
de mujer. En cualquier caso, cada vez es-
tamos mas convencidas de que nuestro
trabajo y esfuerzo nos definen como las
profesionales que somos.

Tanto en disminuir la brecha salarial
como en eliminar la discriminacion, la
transparencia, la formacion y la normali-
zacion en estos temas son cruciales, tan-
to en las empresas como en la sociedad;
las empresas deberian tener presente
entre sus objetivos, a la hora de hacer
sus planes de negocio, el asegurarse
de que existe esa igualdad en las orga-
nizaciones y establecer medidas para
conseguirlo, pero siempre partiendo de
la premisa de la meritocracia. Otras ini-
ciativas que pueden ser positivas pueden
ser medidas que fomenten la conciliacién
familiar, incrementar el permiso paternal,
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el curriculo anonimo en el que la condi-
cion del candidato no se revela y estable-
cer estrategias en los departamentos de
recursos humanos para incentivar la bus-
queda de talento interior para puestos de
alta direccién. Es importante visibilizar el
talento y los éxitos independientemen-
te de la condicion. Aunque aun queda
mucho camino por recorrer, es impor-
tante establecer prioridades en las que
trabajar por esta igualdad. Me preocupa
que iniciativas recientes, como la de rei-
vindicar el género gramatical de algunas
palabras pueden llegar a diluir la impor-
tancia y esfuerzos de otras iniciativas
por la lucha de la igualdad. Las medidas
y los esfuerzos deben trabajarse desde
diversos ambitos de las organizaciones y
de la propia sociedad y deben involucrar
siempre a los hombres en la busqueda
de la pluralidad.

“Me preocupa que
Iniciativas recientes como
la de reivindicar el género
gramatical de algunas
palabras pueden diluir otras
iniciativas por la igualdad”

éLa mujer debe estar presente por
cuota o por sus méritos, o asegurar
una cuota es una herramienta de par-
tida para que haya un acceso mayor
de las mujeres a puestos relevantes?
Me resulta curioso que me hagais esa
pregunta hoy, porque la respuesta hubie-
se sido muy diferente hace tan solo unos
afnos. Antes, consideraba que esta forma
de discriminacioén positiva no era la mejor
manera de solucionar la desigualdad; no
entendia la imposicién de la mujer en los
organos de decision, entendiendo que
las empresas deberian estar convenci-
das de que la meritocracia debia ser el
unico y mejor criterio para ocupar esos
puestos. Lamentablemente, las cifras y
avances en estos Ultimos afios revelan
que las cuotas son necesarias, aunque
sea de forma temporal, al menos a corto
y medio plazo, porque partimos de una
situacion de desigualdad importante.

Segun un informe de WomenCEO de
octubre de 2017, el numero promedio
de mujeres respecto al numero total de
miembros en consejos de administracion
dentro de las empresas del IBEX 35 es

tan solo del 21,8%. Si analizamos de for-
ma individual las empresas podemos ver
que, en 8 de esas empresas, el nimero
de consejeras es igual o inferior al 10%.

Se habla de un techo de cristal, pero
en verdad considero que es un muro difi-
cil de derribar. Segun el Foro Econémico
Mundial se estima que en el afio 2133
llegara la igualdad entre hombres y muje-
res. Estamos ante una situacion de des-
igualdad dificil de corregir y la pregunta
que tal vez deberiamos empezar a plan-
tearnos, mas que cuotas o méritos, es
cuanto tiempo puede perpetuarse esta
situacion en el tiempo. Estoy convencida
de que cuando esta situacion de inequi-
dad se corrija no seran necesarias.

Todas las empresas buscan talento y
colocar a los mas competentes para
liderar, sea hombre o mujer, donde
la formacion es clave para alcanzar y
mantener ese nivel, como experta en
formacion en temas financieros, équé
nos podrias decir sobre la formacion
en cultura financiera de la empresa, y,
concretamente, qué crees que aporta
tu curso especialmente para lograr
que alguien, ademas de ser compe-
tente, sea competitivo en su sector?
Hoy en dia las empresas han tomado
conciencia de tener una robusta cultura
financiera en todos los departamentos
para su buen funcionamiento y gestion.
Nuestro curso esta enfocado a la prepa-
racion de los perfiles actualmente deman-
dados por el mercado laboral, perfiles
polivalentes, transversales, con un gran
conocimiento del negocio y versatiles
con capacidad de adaptarse a los cam-
bios en el entorno especialmente moti-
vados por la nueva era digital en la que
estamos inmersos. Nuestro curso tiene
un enfoque muy novedoso y ambicioso
(el enfoque 360°) de cubrir todo el nego-
cio y llegar a todos esos conocimientos
y practicas financieras clave que deben
estar bajo el enfoque de cualquier profe-
sional independientemente del puesto o
area en la que trabaje.

Tenemos el privilegio de contar con
un equipo docente plural, brillante, mul-
tidisciplinar, que cuenta con una dilatada
experiencia profesional que acompanara
a los alumnos en ese recorrido. Entende-
mos que la diversidad de conocimientos
y experiencias analizados en el curso van
a enriquecer los perfiles de los alumnos
que realicen este curso y les resultara de
gran ayuda en su recorrido profesional en
las empresas.
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INGENIERIA'Y HUMANIDADES

El ‘AVE Madrid-Barcelona’ de la época
romana pasaba por Cordoba

El descenso del nivel de los pantanos ha sacado a la luz nuevos tramos perfectamente conservados
de la via romana entre Cordoba y Mérida. Esto ha premitido que se recupere el patrimonio romano del
Alto Guadiato, ya que la falta de precipitaciones ha dejado ver varios tramos de esta infraestructura
por la que le llegaba a Cordoba mas riqueza que a ninguna otra ciudad de la Andalucia romana

Posible identificacion de la via romana entre Villanueva del Rey y Sierra Palacios (izquierda) y Sierra Palacios y Belmez (derecha). Foto: Antonio Monterroso/Cordobavuela.

Lo que podria considerarse el ‘Ave Ma-
drid-Barcelona’ de la época romana
pasaba por el Alto Guadiato. Era la via
entre Corduba y Emérita Augusta, las
capitales mas relevantes de la Hispania
junto con Tarragona. En concreto, varios
tramos de esta via estratégica, la unica
por aquel entonces que permitia comu-
nicar dos capitales provinciales hispanas
y conectar el Valle de Guadalquivir con
el del Guadiana, acaban de ser hallados
por un grupo de investigacion de la Uni-
versidad de Cérdoba.

La sequia actual esta favoreciendo
la recuperacion del patrimonio romano
del Alto Guadiato, puesto que la falta de
precipitaciones esta dejando a los inves-
tigadores profundizar y poder prolongar
en tiempo los trabajos en dicho espacio,
especialmente, en los pantanos del Alto
Guadiato, Puente Nuevo y Sierra Boyera.

La relevancia de esta via, una de las
calzadas mas amplias del toda la Hispa-
nia romana, reside en que por ella se or-
ganizaba el comercio de todo el mineral
que Roma extraia de la comarca de los
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Pedroches y el Alto Guadiato en época
romana.En concreto, por ella circulaba el
cobre cordobés de Cerro Muriano y del
Alto Guadiato —famoso en la Roma del
siglo |. d. C—, la plata y el plomo de las mi-
nas de Los Pedroches o el preciado mer-
curio y minio de las minas de Almadén.

Codrdoba, centro intermodal de
comunicaciones
Se trata de la via que permitid, como
dicen los textos clasicos, que la tie-
rra de Cordoba “nunca dejase de ser
de oro” y la que ayudaria a explicar el
destacado desarrollo urbano de Mella-
ria, por donde transcurria en direccion
Lusitania. Todas esas mercancias se
reorganizaban en Cordoba desde don-
de se embarcaban con destino a Roma,
aprovechando la navegabilidad del rio
Baetis. De este modo, Cérdoba actua-
ba de verdadero centro intermodal de
comunicaciones.

Segun apunta el director del proyecto
de investigacion Alto Guadiato Arqueo-
l6gico-Ager Mellariensis de la Universi-

dad de Cordoba, Antonio Monterroso
Checa, “la capital de la Bética nunca hu-
biera sido tan rica sin esta via de comu-
nicacion, verdadero cauce de riqueza y
administracion de la mayoria de su terri-
torio, la Sierra, que estuvo articulado asi
por uno de los viarios economicos mas
importantes de toda la Hispania Romana
y, sin duda, el primero de toda la Bética"

Monterroso explica que de esta via
romana solo se conocian varios tramos
muy bien conservados, entre Cerro Mu-
riano y Cérdoba. Segun detalla, fue el
profesor de la UCO Enrique Melchor
quien habia detectado otros sectores
mas en La Granjuela, El Vacar y Espiel.
Sin embargo, no se conocian los tramos,
kilométricos y perfectamente conserva-
dos, que ha dejado a la luz el embalse de
Puente Nuevo, o algunas readaptaciones
de la via en épocas posteriores en el de
Sierra Boyera, entre Pefiarroya, que han
detectado los investigadores que inte-
gran este proyecto.

Sin embargo, los nuevos tramos do-
cumentados en Puente Nuevo llegan a
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‘Ager Mellariensis’

El objetivo del proyecto Ager Me-
llariensis es la documentacion
arqueoldgica y la investigacion
cientifica de la ciudad romana de
Mellaria y su paisaje. El trabajo se
centra en los datos arqueoldgicos
relacionados con la conexion por
carretera entre la Corduba roma-
na y Mellaria. A lo largo de los 85
km entre Corduba y Mellaria, se
ha estudiado por primera vez este
eje vial arqueologico. El trabajo
describe los dos métodos de la
investigacion. Por un lado, donde
el camino no es visible en el suelo,
se ha buscado utilizando las orto-
fotos aéreas del Plan Nacional de
Ortofotos Aéreas (PNOA), combi-
nados con la ortofoto térmica rea-
lizada por Quantalab-CSIC2. Por
otro, donde se conserva el cami-
no, los investigadores realizaron
levantamientos fotogramétricos
para clarificar la técnica de inge-
nieria, los angulos de pendiente
y los problemas orograficos para
pasar de 110 a 550 metros sobre
el nivel del mar en 11 km.

tener hasta doce metros de ancho, ocho
metros para la superficie de transito y
dos mas, a cada lado, para los bordillos
y cunetas. La composicion del firme se
realiza mediante un elevado terraplén te-
rrizo sostenido por muros laterales con
un firme de grava como superficie final
de rodadura, lo que permite a la via se-
guir un recorrido rectilineo aislandola de
arroyos e impidiendo su encharcamiento.

Doble direccién

En las zonas mas llanas del valle del Alto
Guadiato podian circular carros en doble
direccion, haciendo mas seguro y agil el
transito de las mercancias que por ella
discurrian. El director de este proyecto
indica que el hallazgo de esta calzada
romana entre Cordoba y Mérida “hace
justicia con la suma importancia que el
Alto Guadiato y Los Pedroches tuvieron
para Cordoba y Roma en la Antigtiedad.
Fueron dos territorios estratégicos, di-
rectamente administrados por las oligar-
quias de la Cordoba romana en tutela de
la administracion imperial”. A juicio de
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Arriba, la via Corduba-Emerita a lo largo del Ager Cordubensis con los tramos analizados en el proyecto Ager
mellarensis (PNOA, Ministerio de Fomento). Abajo, estado de un tramo de la via. Foto: Universidad de Cordoba.

este experto, “si Cérdoba tuvo los mo-
numentos que tuvo fue porque por esta
infraestructura le llegaba mas riqueza
que a ninguna otra ciudad de la Anda-
lucia romana”. El Proyecto Alto Guadiato
Arqueologico - Ager Mellariensis cuenta
con la autorizaciéon de la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir para pro-
ceder al estudio de estos tramos docu-
mentados.

Referencia: Antonio Monterroso Che-
cay Massimo Gasparini, Aerial Archaeo-
logy and Photogrammetric surveys
along the roman way from Corduba to
Emerita. Digitalizing the ager Corduben-
sis and the ager Mellariensis, Scientific
Research and Information Technology,
2016, 6(2):175-188. Doi: http://dx.doi.
0rg/10.2423/i22394303v6n2p175.

Fuente: Universidad de Cordoba.
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PUBLICACIONES

Klaus Schwab
Debate. 224 pags.
ISBN 978-84-99926-94-0

Son numerosos los acercamientos para
analizar los posibles desafios del futuro y
sus nuevos paradigmas. La convergencia
de sistemas digitales, fisicos y biolégicos
modificara la forma de vida de la humani-
dad. En La cuarta revolucién industrial,
Klaus Schwab, fundador del Foro Econo-
mico Mundial, describe las caracteristicas
clave de la nueva revolucion y resalta las
oportunidades y dilemas que plantea. Las
nuevas formas de colaboracion y gober-
nabilidad, acompafiadas de una narrativa
positiva y compartida, pueden moldear la
cuarta revolucion industrial para beneficio
de todos.

Las ideas de este libro nos ayudan a
vislumbrar el futuro e imaginar cémo sera
nuestra industria en los proximos afios, y a
reflexionar sobre qué tipo de organizacion
necesitamos para tener éxito. Alega: “Les
debemos a nuestros empleados, clientes,
accionistas y comunidades adoptar esa
transformacion con responsabilidad”. Para
el autor, la cuarta revolucion industrial nos
exige pensar lateralmente, uniendo indus-
trias y disciplinas
antes delimitadas
de forma precisa.
La trayectoria de

La cuarta cada una de las

(el Tldle i revoluciones in-
industrial dustriales nunca

ha sido facil ni
directa. El tipo de
trabajo se trans-
forma. La meca-
nizacion y la pro-
ducciéon en masa
trasladaron a millones de personas de la
produccién agricola y el campo al trabajo
en fabricas y ciudades. Los ordenadores y
el desarrollo de los medios de transporte
hicieron posible la construccion de cade-
nas de abastecimiento mas extensas y
flexibles, que han atravesado fronteras y
convertido los mercados locales en mer-
cados globales y mas interdependientes
que nunca. Sin embargo, el autor esta
convencido de que la “tecnologia no des-
truye empleo, pero las capacidades que
se requieren cambian y eso puede crear
inquietud. Por eso es indispensable que
ayudemos a los trabajadores a desarrollar
las destrezas que exigen los trabajos de la
nueva era industrial”.— P. C. R.
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George Basalla
Editorial Critica. 304 pags. ISBN 978-84-9892-186-4

En este libro George Basalla quiere cambiar la imagen topica del gran inventor o del in-
dividuo heroico que revoluciona el mundo con sus hallazgos innovadores y nos propone
una nueva manera de entender la historia de la técnica: una vision evolutiva, semejante en
cierto modo a la de los seres vivos. Sostiene que en cada momento hay una variedad de
opciones diversas para resolver los problemas técnicos que se
presentan y que la sociedad escoge unas y margina otras de
acuerdo con una serie de criterios, no solo economicos, sino
también culturales, en un proceso que se desarrolla gradual-
mente, partiendo de la tecnologia existente. A mediados del
siglo XIX, se empezo a interpretar que la diversidad de la vida
era el resultado de un proceso evolutivo. Pero se ha pasado
por alto o se ha dado como obvio otro ejemplo de diversidad de
formas en la Tierra: la diversidad de cosas realizadas por ma-
nos humanas. A esta categoria pertenece “el vasto universo de
objetos utilizados por la humanidad para hacer frente al mundo
fisico, para facilitar la relacién social, para deleitar la fantasia y
para crear simbolos significativos”, segun el autor. Esta teoria
se ilustra en el libro con una serie de ejemplos que permiten
explicar desde las razones por las cuales los chinos, que idearon el arte de imprimir libros,
no acertaron a dar el paso que significaba el uso de tipos mdviles, hasta la historia de
como y por qué se inventd en Norteamérica, hacia 1873, el alambre de espino (que tanto
habria de influir en el rumbo de la Primera Guerra Mundial), pasando por los proyectos
tecnoldgicamente factibles, pero desechados por su inutilidad social.— Pura C. Roy

Lluis Cuatrecasas y Jesus Gonzalez Babon
Profit Editorial. 419 pag. ISBN: 978-84-16904-78-5

La calidad es un concepto central en el que se mueve la industria y resulta necesa-
ria para liderar su produccion. Su complejidad se resuelve teniendo conocimien-
to de las herramientas oportunas y su aplicacion a los distintos procesos. Lluis
Cuatrecasas ha escrito varios libros sobre calidad, produccion y otras materias
relacionadas con la administracion de empresas. Estas actividades las compagina
con la realizacion de estudios sobre sistemas de calidad, plantas de produccion y
direccion de proyectos. Es doctor ingeniero industrial y catedratico de la Universi-
dad Politécnica de Catalufia. Como asesor centra su labor en la gestion industrial
de la que da buena muestra este libro escrito conjuntamente con Jestus Gonzalez
Babon, también ingeniero y responsable de inge-
nieria de calidad de empresas como Renault Espa-
fia. En este libro, que ya va por su quinta edicion, se
tratan los conceptos, metodologias y técnicas mas
avanzadas que permiten obtener la calidad total de
las organizaciones y gestionar los procesos con
costes asumibles y lo mas bajos posibles. Entre las
novedades que introduce esta el modelo de calidad
y excelencia, relanzado en 2013 y que ha mejora-
do el rendimiento sostenible y la competitividad de
las empresas europeas. Ademas, los autores han
incluido tres nuevos capitulos relacionados con la
calidad y centrados en la metrologia y la calibracién
industrial, la responsabilidad social corporativa y la -
calidad y la metodologia Lean de la que Cuatreca- =, €} PROFIT
sas es un especialista.— P. C. R.
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https://www.casadellibro.com/libros-ebooks/klaus-schwab/20098395
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El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial es
una corporacién de Derecho Publico que integra 50 Cole-
gios que desarrollan su profesién en los distintos secto-
res de la industria, la Administracién, la docenciay el

ejercicio libre.

Desde el Consejo General dela Ingenieria Técnica In-
dustrial -seofrecen servicios y actuaciones en el ambito
corporativo, profesional y social a Colegios y Colegiados.
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