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EDITORIAL

Después de 33 años de pertenencia de España a la Unión Euro-
pea, podemos decir que los cambios más importantes en la Inge-
niería son los que están por venir.  La heterogeneidad tanto en las 
titulaciones como en el ejercicio profesional de Ingeniería en los 
diferentes Estados Miembros, unido a las enormes reticencias al 
cambio que se plantean desde algunas organizaciones profesio-
nales, están dificultando en exceso la implantación de un modelo 
de Ingeniero europeo homogéneo y adaptado al orden mundial, 
que vaya acorde con el alto nivel de movilidad que presenta la 
profesión de Ingeniero.

Y es que la movilidad internacional es fundamental. Solo faci-
litando la movilidad de los profesionales se conseguirá una eco-
nomía europea pujante, dinámica y competitiva. Desde nuestras 
organizaciones, hace tiempo que fuimos  conscientes de ello, y 
en este sentido, hemos realizado numerosas actuaciones.  Una 
de ellas nos lleva a hablar de la Tarjeta Profesional Europea, pues 
consideramos que la respuesta a las necesidades de los inge-
nieros españoles, con relación a su movilidad europea y la libre 
prestación de servicios, está en reforzar los instrumentos puestos 
en marcha a día de hoy por la UE para lograr el reconocimiento 
de sus cualificaciones profesionales. Por el momento, la TPE no 
es extensiva a los ingenieros, pero desde el COGITI hemos man-
tenido reuniones y realizado gestiones con varios eurodiputados 
para aprovechar la competencia del Parlamento Europeo, en lo 
que respecta a la petición de elaboración de propuestas a la Co-
misión Europea, y exigir, junto a ellos, la extensión de la Tarjeta 
Profesional Europea a la profesión de Ingeniería. El primer paso 
ya se ha dado al solicitar dicha extensión durante la reunión de 
la Comisión de Mercado Interior y Protección al Consumidor el 
pasado 22 de noviembre.

Por otra parte, desde el COGITI, también hemos participado 
en el estudio para la puesta en marcha de otra herramienta que 
puede resultar muy útil para lograr la convergencia de las profe-
siones reguladas: los principios comunes de formación. Este con-
cepto fue introducido por la Directiva 2013/55/UE/, que modifica 
otra anterior en su artículo 49. En concreto, nuestra organización 
ha participado en las diferentes consultas que se han realizado en 
el marco del estudio que la Comisión Europea encargó al  Conse-
jo Europeo de Cámaras de Ingenieros (ECEC).

En este contexto, tenemos que seguir trabajando para con-
seguir una Directiva Europea en el ámbito de la Ingeniería, que 
recoja lo más común y lo mejor de los modelos existentes. Con 
este objetivo, desde nuestro Consejo General no solo se ha parti-
cipado en los estudios y encuestas que se han llevado a cabo en 
el seno de la Comisión Europea, sino que además hemos firman-
do convenios de colaboración con Asociaciones de Ingenieros 
de otros países, como Irlanda, Italia, Francia, Dinamarca…, y está 
previsto suscribir acuerdos con asociaciones profesionales de 
otros Estados.

Además, nuestro compromiso con Europa ha quedado tam-
bién patente con la incorporación del COGITI en la Asociación 
Europea de Jóvenes Ingenieros (EYE), el pasado mes de mayo. Y 

es más, las organizaciones de jóvenes ingenieros procedentes de 
toda Europa se darán cita el próximo mes de octubre de 2019 en 
Madrid, por primera vez, en el marco de las Conferencias que pe-
riódicamente lleva a cabo EYE, y que en esta ocasión organizará 
el Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España 
(COGITI). Se trata de un encuentro muy importante, que acoge-
remos con gran entusiasmo e interés, y que supondrá sin duda un 
gran espaldarazo para la Ingeniería Técnica Industrial española.

No hemos de olvidar que nuestra economía necesita aún los 
cuidados necesarios para que realmente pueda abrirse el cami-
no hacia un crecimiento sólido, en gran parte auspiciado por los 
ingenieros, ya que somos el signo evidente de la competitividad 
que necesita un país para generar riqueza, y  entrar así en una 
nueva etapa de prosperidad.

Sin embargo, las atenciones que necesita nuestra economía 
parten de la base de que la Industria es la única actividad capaz 
de aunar el modelo de crecimiento necesario. No obstante, para 
ello, es imprescindible llevar a cabo una adaptación constante de 
los estudios universitarios a las necesidades de las empresas, 
impulsando el espíritu emprendedor, la movilidad internacional y 
la competitividad. Además, la Industria es el sector más innovador 
y de ahí que requiera también una formación continua eficiente, ya 
que los conocimientos adquiridos exclusivamente  en la enseñan-
za reglada no bastan para desarrollar toda una vida profesional.

Al mismo tiempo, es necesario hacer un esfuerzo para atraer 
a los jóvenes hacia una formación técnico-científica, y garantizar 
de este modo que las competencias profesionales satisfagan las 
necesidades de la Industria. Los estudiantes de Ingeniería han de 
ser conscientes de que, gracias a los conocimientos que van a 
adquirir durante su carrera, estarán contribuyendo a sacar a flote 
la economía. También han de saber que en este arduo camino no 
están solos: cuentan con el respaldo y el apoyo de los Colegios 
Profesionales, cuyo objetivo en definitiva es servir a la sociedad. 
En nuestro caso, a través de las iniciativas que estamos llevando 
a cabo en los últimos años, y que junto con el Consejo General 
de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI), han con-
tribuido a mejorar la empleabilidad de los Ingenieros. 

Desde nuestra profesión no solo estamos de acuerdo con el 
concepto de la Unión Europea en sí, sino que creemos firmemen-
te  que significará una evolución necesaria en el ámbito de la In-
geniería española, que sin duda alguna mejorará la competitividad 
de los profesionales y de la sociedad en su conjunto, así que nos 
felicitamos por ser parte integrante y auguramos un futuro pro-
metedor, para el que mostramos nuestro compromiso más firme.

Además, desde nuestras posiciones, continuaremos trabajan-
do con más fuerza, si cabe, para los muchos ingenieros/as que a 
día de hoy siguen sin empleo, reforzando nuestras virtudes profe-
sionales en las empresas, y potenciando el sector industrial que 
nos define, tanto dentro como fuera de nuestras fronteras.

José Antonio Galdón Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingeniería Técnica 

Industrial de España

Los cambios que están por venir
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Novedades

Dadas las muy próximas fechas de celebraciones y reunio-
nes, se hace por demás imperativo un primer deseo para 
todos los lectores de paz y felicidad no sólo en las próxi-
mas Fiestas sino para el futuro, al igual que en el Fin de 
Año, y prosperidad para el Nuevo Año 2019.

Damos con este número la bienvenida a la recientemen-
te nombrada nueva directora de esta revista TÉCNICA IN-
DUSTRIAL, Dª. Mónica Ramírez Helbling, Licenciada en 
Periodismo por la Universidad Complutense, cuya trayec-
toria en el Gabinete de prensa y comunicación, del Con-
sejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España, 
es ya bien conocida desde hace tiempo por quienes fre-
cuentan nuestras webs corporativas, desde dentro y fuera 
de la profesión.

A ella le deseamos especialmente un futuro de éxito 
en esta nueva faceta de su reconocida labor profesional 
en nuestras Instituciones; a ella y al equipo que con ella 
hará posible en corto plazo los múltiples cambios progra-
mados para convertir nuestros medios de difusión de la 
profesión en más actuales y efectivos para nuestra Inge-
niería Técnica Industrial: una web interactiva, una revista 
actualizada, y unas redes sociales vivas.

Le acompañan, directamente relacionadas, el equipo 
‘Social media’ formado por Dª. Laura Álvaro Sánchez y 
Dª Rosa Lerma Guerrero, el ‘Consejo de redacción de la 
revista’, encabezado por su secretario, el compañero D. 
Enrique Soriano Heras; así como en la ‘Asistencia técni-
ca’ por el compañero D. Ángel Luis Cámara Fernández, y 
en ‘Contabilidad’ por D. Miguel Marcos Brezo.

A todos ellos repito les deseamos un fructífero futuro 
en sus nuevos quehaceres en la Revista TÉCNICA IN-
DUSTRIAL, como miembros del equipo encabezado por 
la directora Dª Mónica Ramírez Helbling; a todos nuestras 
felicitaciones y mejores deseos en esta labor.

Juntamente con ello creo es oportuno ahora indicar que 
este nuevo equipo trae con él nuevos proyectos, relacio-
nados con nuestros medios de comunicación exterior e 
interior, que iremos avanzando y poniendo en práctica en 
el corto plazo, de los que informaremos en su momento.

Asimismo, queremos aprovechar esta ocasión para re-
iterar a quien hasta el número 320 de TÉCNICA INDUS-
TRIAL ha sido director de la revista, D. Gonzalo Casino 
Rubio, la labor desarrollada durante los años que ha esta-
do al frente de la misma, durante ese tiempo.

Una Web www.tecnicaindustrial.es, que pasará en bre-
ve a ser tan interactiva que necesitarán conectarse habi-
tualmente nuestros seguidores para conocer diariamente 
la vida profesional de la Ingeniería Técnica Industrial.

Una revista Técnica Industrial tan actual que ya lleva-
mos bastante tiempo aumentando considerablemente el 
número de artículos técnicos e informes que publicamos 
en cada número; y que además pretende y quiere ser la 
revista de Ingeniería, Industria e Innovación de referencia 
en toda Latinoamérica y en los países del entorno euro-
peo y mediterráneo, como labor y meta de internaciona-
lización.

Unas redes sociales que venimos ya desarrollando 
también desde 2016, por la revista Técnica Industrial en 
LinkedIn, y por parte de la Fundación Técnica Industrial en 
Facebook, Twitter y LinkedIn, con un considerable incre-
mento de seguidores desde entonces.

Bienvenida a la nueva directora y su equipo, en esta 
nueva etapa editorial de TÉCNICA INDUSTRIAL; bien-
venidos todos.

Luis Fco. Pascual Piñeiro
Gerente de la Fundación Técnica Indsutrial

Una nueva etapa editorial de TÉCNICA INDUSTRIAL

Los siguientes expertos son revisores de la revista Técni-
ca Industrial (artículos técnicos) en sus correspondientes 
áreas de especialidad:
Ramón Barber Castaño (Universidad Carlos III de Ma-
drid), Alejandro Bustos Caballero (Universidad Carlos III 
de Madrid), Higinio Rubio Alonso (Universidad Carlos III 
de Madrid), Fernando Blaya Haro (Universidad Politécnica 
de Madrid), Raúl Key Sanchez (Universidad Carlos III de 
Madrid), Jesús Manuel García Alonso (Colegio Salesianos 
Atocha-Formación Profesional), Manuel Islán Marcos (Uni-
versidad Politécnica de Madrid), Roberto D´Amato (Uni-
versidad Politécnica de Madrid), Gerardo Pelaez Lourido 

(Universidad de Vigo), Alessandro Ruggiero (Universidad 
de Salerno), Juan Manuel Orquín Casas (Universidad Po-
litécnica de Madrid), José Antonio Galdón Ruiz (COGITI), 
Francisco Reyes Tellez (Universidad Rey Juan Carlos), Sil-
via Nuere Menéndez-Pidal (Universidad Politécnica de Ma-
drid), Juan José Lorenzo Michelena (Universidad Politécnia 
de Madrid), Francisco Fernández Martínez (Universidad 
Politécnica de Madrid), Juan Antonio Monsosiu Serra (Uni-
versidad Politécnica de Valencia), Francesc Estrany Coda 
(Universidad Politécnica de Cataluña), Petr Valášek (Czech 
University of Life Sciences Prague) y Enrique Soriano He-
ras (Universidad Carlos III de Madrid).

Revisores de la revista Técnica Industrial
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de servicios correspondiente al alquiler y mantenimiento será 0€ para toda la duración del contrato independientemente del consumo. 

Llama ya al 901 100 125 
o infórmate en repsol.es

Cuenta siempre con la energía más completa que cubre todas las necesidades de tus proyectos.
Te ofrecemos asesoramiento energético gratuito y un proyecto llave en mano.

Tus clientes podrán disponer: 
Con su depósito de gas: instalación y mantenimiento gratis*.
Descuentos personalizados en el consumo de gas.
Financiación para su proyecto energético.

210x297+5_Gas_Plus Presciptores_SIN_Primas.pdf   1   21/9/18   11:37
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Wikinger, el parque eólico marino del mar 
Báltico ‘made in Spain’
El pasado mes de octubre se inauguraba oficialmente el parque eólico marino de Wikinger, que 
marca la entrada de Iberdrola en el mercado eléctrico alemán, donde se acaba de adjudicar además 
la construcción de otros dos parque eólicos marinos: Baltic Eagle y Wikinger Süd

Mónica Ramírez
A finales de 2017, la compañía eléctri-
ca conectaba con éxito el parque eóli-
co marino, situado en la costa alemana 
de Sassnitz, en el mar Báltico,  a la red 
nacional; uno de los proyectos más em-
blemáticos para Iberdrola, y al mismo 
tiempo para las empresas de ingeniería 
que han contribuido también a hacerlo 
realidad. Todo un reto para la ingeniería 
del siglo XXI.

Desde entonces, Wikinger suministra 
350 megavatios (MW) de capacidad a la 
red eléctrica alemana, y aporta energía 
renovable y de alta eficiencia a 350.000 
hogares, lo que equivale al 20% de 
la demanda de energía del estado de 
Mecklemburgo-Pomerania Occidental, 
donde se ubica. Este flujo de energía 
renovable tendrá un destacado impac-
to positivo sobre el medio ambiente, al 

evitar la emisión a la atmósfera de casi 
600.000 toneladas de CO2 al año.

Iberdrola cumplía así con los exigen-
tes plazos previstos en su construcción, 
después de superar los retos tecnológi-
cos propios de este tipo de obras, y las 
dificultades derivadas de las condiciones 
meteorológicas extremas del mar Báltico 
durante los meses de otoño e invierno.

Se trata de la primera instalación eó-
lica marina diseñada y operada al cien 
por cien por una empresa española, re-
ferente del sector de las energías reno-
vables en Europa, y capaz de desarrollar 
proyectos en mercados tan competitivos 
como el alemán. Además, ha servido 
para impulsar la generación de empleo 
y la actividad de empresas españolas 
proveedoras, como Navantia y Windar. 
En total, se han creado 2.000 empleos 
destinados a la construcción en el puer-

to de Mukran y en las fábricas donde se 
han construido todos sus componentes, 
tanto en Alemania como en España.  

Fases de construcción
La construcción del parque eólico ma-
rino de Wikinger, que ha supuesto una 
inversión de 14.00 millones de euros, ha 
sido especialmente compleja y se ha de-
sarrollado en distintas fases:

• Hincado en el fondo marino de 280 
pilotes que sujetan las cimentaciones. 
Estas estructuras, construidas por la 
empresa española Windar (Asturias), 
tienen 40 metros de longitud, 2,5 metros 
de diámetro y un peso unitario de 150 
toneladas.

• Instalación de la base de la subes-
tación marina. Las 70 cimentaciones o 
jackets, de 620 toneladas de peso cada 
una, han sido fabricadas por las empre-

Parque eólico marino de Wikinger.

ACTUALIDAD      
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sas danesa Bladt, en su astillero de Lindo 
(Dinamarca), y por la española Navantia, 
en los astilleros de Fene (Coruña). 

• Instalación y puesta en marcha de 
la subestación marina a la que se ha lla-
mado Andalucía, de 8.500 toneladas de 
peso (más pesada que la Torre Eiffel y 
la Estatua de la Libertad juntas), y cons-
truida por la empresa española Navantia 
en su sede en Puerto Real (Cádiz). Será 
utilizada conjuntamente por Iberdrola y 
50Hertz, operador del sistema eléctri-
co alemán, y es el centro energético del 
parque.

• Instalación y puesta en marcha, en 
coordinación con 50Hertz, de los dos 
cables submarinos que conectan la 
energía del parque con la subestación 
terrestre de Lubmin.

• Instalación y puesta en marcha de 
más de 80 kilómetros de cables subma-
rinos entre los aerogeneradores del par-
que eólico.

• Instalación de las 70 jackets o ci-
mentaciones de las turbinas, de 620 
toneladas de peso cada una, fabricadas 
por la empresa danesa Bladt y por Na-
vantia en su astillero de Fene (Galicia).

• Instalación y puesta en marcha de 
los 70 aerogeneradores. Las turbinas 
tienen 5 MW de potencia unitaria y son 
del modelo AD 5-135. Se trata de los 
aerogeneradores de mayor potencia y di-
mensiones que Iberdrola ha instalado en 
su historia. Con una altura total de 165 
metros, están formados por una nacelle 
de 222 toneladas de peso, un rotor de 
135 metros de diámetro, cuyas palas 
tienen 67 metros de longitud cada una, 
y una torre de 75 metros de altura. Iber-
drola cuenta con un centro de operación, 
control y mantenimiento en el puerto de 
Sassnitz.

La empresa española Siemens Ga-
mesa ha sido la encargada de la fabri-
cación de las 70 turbinas, en sus plantas 

de Bremerhaven y Stade (Alemania), lo 
que ha permitido que compañías provee-
doras nacionales sean compañeras de 
viaje en la expansión internacional, facili-
tándoles la apertura a nuevos mercados 
y negocios.

Por su parte, las adjudicaciones reali-
zadas a Navantia han supuesto también 
el impulso de decenas de empresas de 
las comarcas donde se ubican los as-
tilleros, a las que se les ha abierto una 
nueva línea de negocio. Un ejemplo de 
ello es el contrato con la compañía vi-
guesa Industrias Ferri para la fabricación 
de 71 grúas, en relación a la carga de 
equipos en el montaje del parque marino 
en aguas alemanas.

Asimismo, Navantia consiguió en 
2016 nuevas adjudicaciones para la 
construcción de un nuevo parque eóli-
co marino de Iberdrola en Reino Unido, 
el East Anglia One, por el que la eléc-
trica ha realizado contratos por más de 
185 millones de euros en los astilleros 
de Fene y Puerto Real, y que están su-
poniendo carga de trabajo para más de 
1.000 profesionales de los astilleros du-
rante aproximadamente dos años.

Apuesta por la energía eólica 
marina
La energía eólica marina es una de las 
claves del crecimiento de Iberdrola, y 
en esa línea la compañía ha acometido 
otros proyectos en Reino Unido, Alema-
nia y Francia. Estas grandes inversiones 
ayudarán a avanzar en la transición ener-
gética hacia un modelo descarbonizado, 
y contribuirán, por lo tanto, a combatir el 
cambio climático. 

Los principales proyectos que se han 
puesto en marcha son los siguientes:

-  West of Duddon Sands (WoDS): 
primera instalación marina en la que se 
involucró el Grupo Iberdrola, fue desa-
rrollada por la compañía en consorcio 
con la empresa Orsted y entró en fun-
cionamiento en 2014, en aguas de Reino 
Unido. WoDS cuenta con una capacidad 
de 389 MW y su inversión superó los 
1.600 millones de libras.

-  East Anglia (EAO): macroproyecto 
en plena construcción en aguas británi-
cas del Mar del Norte, será uno de los 
mayores parques eólicos marinos del 
mundo, cuando comience a operar en 
2020. Tendrá una inversión estimada de 
2.500 millones de libras y contará con 
714 MW de capacidad.

-  Saint-Brieuc: esta instalación, de 
496 MW de potencia instalada, estará 
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ubicada a 20 kilómetros mar adentro 
frente a la costa de la Bretaña francesa, 
en el norte del país, y a unos 100 kiló-
metros de la ciudad de Rennes. Contará 
con 62 turbinas de 8 MW de capacidad.

-  Vineyard Wind: el grupo Iberdrola, 
a través de la sociedad Vineyard Wind, 
ha recibido la autorización del Massa-
chusetts Electric Distribution Companies 
(EDC) para construir un gran parque 
eólico marino en la costa noreste de los 
Estados Unidos. El proyecto, que supon-
drá el desembarco a gran escala de la 
compañía en este negocio en dicho país, 
contará con una capacidad de 800 MW. 

Segundo parque eólico en el mar 
Báltico
A dichos proyectos hay que añadir los fu-
turos parques de Baltic Eagle y Wikinger 
Süd, que se sumarán a Wikinger para 
formar el mayor complejo eólico marino 
del mar Báltico, con una capacidad de 
836 megavatios y una inversión conjun-
ta de 2.500 millones de euros. De este 
modo, Alemania pasa a convertirse en 
un área clave para el la compañía en los 
próximos años, junto a sus mercados 
centrales: Estados Unidos, Reino Unido, 
México, Brasil y España.

Se espera que los trabajos en alta 
mar terminen en marzo de 2019, y que el 
último informe técnico esté listo a finales 
de junio de ese mismo año. Baltic Eagle 
y Wikinger serán capaces de producir la 

energía suficiente como para atender el 
45% del consumo eléctrico total del Es-
tado federado de Mecklemburgo-Pome-
rania Occidental, y ahorrarán la emisión 
de 1,65 millones de toneladas de CO2 
al año, contribuyendo de este modo al 
cumplimiento de los objetivos de reduc-
ción de emisiones fijados por Alemania.

Fugro, especialista global en pros-
pección en alta mar, realizará un análisis 
geotécnico y geofísico del fondo marino 
de Baltic Eagle, con el objetivo de obte-
ner la información más completa posible 
de las condiciones del suelo donde se 
ubicará. Los datos obtenidos por Fugro 
serán los que determinen el diseño de 
los cimientos sobre los que se asentarán 

tanto los aerogeneradores como la sub-
estación, que se instalarán a profundida-
des de hasta 45 metros.

Los estudios contratados por Iberdro-
la, valorados en más de 10 millones de 
euros, serán claves para el cumplimiento 
de los plazos de construcción y puesta 
en marcha de esta instalación renovable.

La campaña que acaba de iniciarse 
incluye, en primer lugar, un estudio de 
localización y supresión de posibles ar-
tefactos sin explosionar. Posteriormente, 
dará comienzo el programa de perfora-
ción de pozos de sondeo y de investiga-
ciones geotécnicas de los fondos mari-
nos, mediante la utilización de equipos y 
técnicas de última generación.

¿Cómo funcionan los parques eólicos marinos?
La energía eólica marina es una fuente de energía limpia 
y renovable que se obtiene al aprovechar la fuerza del 
viento que se produce en alta mar, donde éste alcanza 
una velocidad mayor y más constante debido a la inexis-
tencia de barreras. Para explotar al máximo este recurso, 
se desarrollan megaestructuras asentadas sobre el lecho 
marino, y dotadas con las últimas innovaciones técnicas. 

¿Qué ventajas tiene la energía eólica marina?
Es un tipo de energía renovable, inagotable y no conta-
minante. El recurso eólico que existe en el mar es mayor 
que en tierra (hasta el doble que en un parque terrestre 
medio). Al ubicarse mar adentro, el impacto visual y acús-
tico es muy pequeño, por lo que se pueden aprovechar 
superficies muy extensas. Gracias a ello, los parques eó-
licos marinos suelen tener varios cientos de megavatios 
de capacidad instalada. La facilidad del transporte marí-
timo, que posee pocas limitaciones respecto a la carga, 
y las dimensiones en comparación con el terrestre, ha 
hecho posible que en el mar los aerogeneradores alcan-
cen potencias unitarias y tamaños mucho mayores que 
en tierra.

¿Dónde pueden instalarse los parques eólicos marinos?
En la actualidad, los parques eólicos marinos se ubican 
en aguas no muy profundas (hasta 60 metros de cala-
do) y alejados de la costa, las rutas de tráfico marino, las 
instalaciones estratégicas navales y los espacios de inte-
rés ecológico. Según el último informe de la asociación 
europea de energía eólica WindEurope, Eólica marina en 
Europa: tendencias y estadísticas clave 2017, publicado 
en febrero de 2018, los parques europeos tienen una pro-
fundidad media de 27,5 metros y se encuentran a 41 kiló-
metros de la costa.

¿Cómo han evolucionado los aerogeneradores marinos?
La capacidad de las turbinas en alta mar se ha incremen-
tado en un 102% durante la última década, según el in-
forme Eólica marina en Europa: tendencias y estadísticas 
clave 2017 de WindEurope. Esto ha hecho que en 2017 
la capacidad media instalada de los nuevos aerogenera-
dores fuese de 5,9 MW, un 23% más que en 2016. Reino 
Unido y Alemania son los países en los que se erigieron 
turbinas de mayor potencia, con una media de 6 y 5,6 MW 
respectivamente. Le siguieron Dinamarca y Finlandia, con 
una media de 3,4 MW.

http://www.tecnicaindustrial.es
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Ficha técnica

La OSS (subestación en alta mar) es el corazón energético del parque eólico 
marino Wikinger, ya que recoge toda la energía producida por sus 
aerogeneradores en alta mar y la prepara para su transmisión a tierra. Se trata de 
una gran obra de ingeniería diseñada por Iberdrola para resistir las condiciones 
extremas climatológicas en donde irá instalada y está formada por dos secciones 
(superestructuras), que serán utilizadas por Iberdrola y 50 Hertz, operador del 
sistema eléctrico en esa parte de Alemania.

• 90.000 horas de ingeniería empleadas para su diseño.
• Primera subestación marina construida con dos superestructuras.
• Primera subestación diseñada usando una jacket de seis patas pre-pilotadas. 
• Subestación con una capacidad de operación totalmente automática y controlada de forma remota.
• Peso total de la subestación: 8.500 toneladas (Peso de los dos topsides + Jacket + Pilotes)  
• El cableado instalado tiene alrededor de cinco veces más longitud que el de una subestación terrestre (150 kilómetros a 32 
kilómetros).

La subestación en alta mar (OSS) 

Datos complementarios

Información de contacto

CUBIERTA 1 (50Hertz) CUBIERTA 2 (Iberdrola)

Jacket

21,2 m

16 m

36,9 m

4.550 t

22,8 m

Datos de la cubierta
Cubierta de cables +13,5 m

Cubierta principal +20,5 m

Cubierta de servicios +25 m

Cubierta superior. Tejado +29,5 m

51,3 m

PILOTES La Jacket se coloca sobre
seis pilotes anclados al fondo del mar

2,454 t 

Bloque superior

Bloque inferior

Largo: 50 m
Ancho: 21 m

Largo: 50 m
Ancho: 27 m

Peso: 230 t/ pilote
Diámetro: 3.6m/pilote
Longitud: 50.6m/pilote

Iberdrola
Daniel Sigüenza
Móvil: (+34) 669 01 83 44
Email: dsiguenza@iberdrola.es

50Hertz
Siegfried Wagner
Tel: +49 30 5150 3129
Email: siegfried.wagner@50hertz.com

sobre el 
nivel del mar
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Los ingenieros, pieza clave en el desarrollo y 
la innovación de Europa
El sector de la ingeniería está viviendo un buen momento en Europa. El auge del desarrollo tecnológico 
que la mayor parte de los países europeos ha experimentando desde los años 50-60 ha convertido 
este sector en uno de los principales motores de su crecimiento. En este sentido, España no iba a ser 
menos, hasta el punto de que a día de hoy es una potencia mundial en los ámbitos de infraestructuras 
de obra civil (transporte e hidráulicas) y de energías renovables 

Mónica Ramírez
Desde 2009, con la crisis económica, 
las grandes empresas reforzaron su ne-
gocio en el exterior, y el resto siguieron 
el camino marcado; primero en Latinoa-
mérica y después en el resto del mundo, 
aprovechando todo el know how adquiri-
do previamente en España.

Su probada experiencia abriendo ca-
mino y gestionando una amplia variedad 
de sistemas (mayoritariamente transpor-
te, agua y energía) ha logrado que Espa-
ña se sitúe en la novena posición en el 
ranking mundial en términos de infraes-
tructura, de acuerdo con el Índice de 
Competitividad Global del Foro Econó-
mico Mundial, publicado en 2017. 

Las empresas españolas que prestan 
servicios de ingeniería a nivel global han 
sido clasificadas entre las mejores del 
mundo en cuanto a diseño, supervisión y 
gestión de carreteras de gran capacidad 
(cuarto puesto), centrales solares (ter-
cer puesto), parques eólicos (segundo 
puesto) y plantas desalinizadoras (cuar-
to puesto).

No obstante, en términos generales, 
los expertos del Foro Económico Mun-
dial sostienen que diez años después de 
la crisis financiera mundial, las econo-
mías siguen corriendo el riesgo de sufrir 
nuevos impactos, y puede que no estén 
del todo preparadas para la próxima 
oleada de innovación y automatización.

Según el informe Employed HRST by 
category, age and occupation, elaborado 
por Eurostat (Oficina Europea de Esta-
dística) en 2017, el número de científicos 
e ingenieros que trabajan en la Unión Eu-
ropea ha aumentado cado año. Tras su-
bir en 2017 un 2% con respecto a 2016, 
el número total de estos profesionales 
se situó el año pasado en 16,5 millones 
de personas, lo que supone un aumento 
considerable respecto al año 2008, don-
de la cifra llegaba a 11 millones.

Europa necesita ingenieros
Sin embargo, Europa necesita inge-
nieros y técnicos de datos para cubrir 
700.000 empleos, aunque esta deman-
da de profesionales difiere de un país a 
otro. A nivel general, el número de cientí-
ficos e ingenieros por países suele guar-
dar una relación con el tamaño total de la 
población. Reino Unido y Alemania –que 
ocupan los dos primeros puestos del 
ranking- cuentan con el 38% del total de 
científicos e ingenieros en la UE, cuando 
su participación en la población total eu-
ropea no llega al 30%.

A continuación destaca Francia con 
un 10% sobre el total de científicos e 
ingenieros trabajando en la UE. España 
ocupa el cuarto lugar. En nuestro país te-
nemos algo más de 1,3 millones de cien-
tíficos e ingenieros, lo que supone un 
8% sobre el total europeo. Por detrás de 
España están Polonia, con un 7%, Italia 
con un 6%, y los Países Bajos, con un 
4%. Suecia, Rumanía y Bélgica cuentan 
con un 3%, mientras que la cifra baja al 
2% en Portugal.

En numerosos sectores de la alta tec-
nología, Alemania es el país líder con un 

gran número de innovaciones en todo el 
mundo, como evidencian las importan-
tes cifras de exportación de las empre-
sas del país: automóviles, maquinaria y 
electrotécnica, principalmente. Detrás 
de todo ello se encuentran, sobre todo, 
los miles de ingenieros que trabajan en 
el desarrollo, la construcción y la pro-
ducción con sus ideas y su creatividad. 
A pesar de ello, un estudio del Instituto 
de la Economía Alemana (IW), publicado 
en mayo de 2017, señala que la econo-
mía alemana padece un déficit récord de 
237.500 profesionales de las denomina-
das carreras MINT (matemáticas, infor-
mática, ciencias naturales e ingenierías).

Desajuste entre formación y 
necesidades empresariales
En lo que respecta a España, la empre-
sa de servicios de recursos humanos 
Randstad avanza que nuestro país será 
uno de los estados europeos con mayor 
desajuste entre la formación de sus pro-
fesionales y las necesidades empresaria-
les. Si no se hace un esfuerzo por adap-
tar la formación a dichas necesidades, en 
2020 en nuestro país podrían hacer falta 
1,9 millones de trabajadores altamente 
cualificados, según indica Randstad. Y lo 
que es peor, habría profesionales que no 
encontrarían trabajo, pese a las vacantes 
existentes en el mercado, por no dispo-
ner de los requisitos exigidos.

La citada empresa de Recursos Hu-
manos asegura que las necesidades 
que tienen las compañías de profesiona-
les de Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas no concuerdan con la ofer-
ta educativa, “un déficit de talento” que 
se prevé siga aumentando en el futuro.  
Ante la necesidad de formar adecuada-
mente a los profesionales, la Unión Euro-
pea puso en marcha un ambicioso plan 
que tiene como objetivo lograr que en 
2020 al menos el 40% de las personas 

El número de ingenieros  
y científicos en Europa,  
en 2017, era de  16,5 
millones de personas

“La demanda de perfiles 
STEM aumentará un 14%  
en Europa hasta el final  
de la década”



11Técnica Industrial 321, diciembre 2018

ACTUALIDAD

entre 30 y 35 años cuente con estudios 
superiores.

Sin embargo, éste no parece ser el 
principal problema de España. A fina-
les de 2014, ya había en nuestro país 
un 42,3% de personas en esa franja de 
edad con una titulación superior. Un por-
centaje por encima de la media europea, 
que se situaba en el 38%. Pese a contar 
con estudios superiores, sin embargo, 
faltan profesionales entre 30 y 35 años 
con perfiles STEM (acrónimo de Scien-
ce, Technology, Engineering&Mathema-
tics). Según Randstad, la demanda de 
este tipo de trabajadores aumentará en 
Europa un 14% hasta el final de la déca-
da, pero de momento, la UE no cuenta 
con suficientes profesionales para cubrir 
la demanda prevista. El fomento de la 
movilidad internacional será, por lo tanto, 
uno de los principales retos para reducir 
al máximo este déficit de talento a lo lar-
go de las próximas décadas.

A juicio de los expertos, todo hace 
prever que España, Italia y Polonia serán 
los países que tendrán más problemas 
para cubrir las vacantes altamente cuali-
ficadas. Esto también ocurrirá en Francia 
y Alemania, aunque en menor medida, 
gracias a las políticas llevadas a cabo en 
dichos países para tratar de adecuar la 
formación de los profesionales a las ne-
cesidades de las empresas. 

Reconocimiento mutuo
Para que la movilidad internacional no 
quede en papel mojado y sea una au-
téntica realidad, las profesiones universi-
tarias del ámbito de la Ingeniería tienen 
que acordar sistemas de homologación 
y reconocimiento mutuo en Europa. En 
este sentido, juega un papel importante 
la Federación Europea de Asociaciones 
Nacionales de Ingenieros (FEANI), que 
integra a las Asociaciones Nacionales 
de 35 países del Espacio Europeo de 
Educación Superior (EEES), y represen-
ta los intereses de más de 3,5 millones 
de profesionales de la ingeniería en Eu-
ropa, siendo la voz de dichas profesio-
nes y teniendo entre sus objetivos el 
avance y desarrollo de sus identidades 
profesionales. La representación de la 
Ingeniería Técnica Industrial española la 
ostenta la Unión de Asociaciones de In-
genieros Técnicos Industriales y Gradua-
dos en Ingeniería de la rama industrial de 
España (UAITIE), a través del Instituto 
de Graduados en Ingeniería e Ingenieros 
Técnicos de España (INGITE), integrado 
a su vez en el Comité Nacional Español 
de FEANI.

En el año 1991, FEANI implantó un 
sistema de reconocimiento profesio-
nal denominado EUR ING, concebido 
como una garantía de competencia 
profesional para los ingenieros; y con 

el objetivo de facilitar el movimiento de 
estos profesionales dentro y fuera de la 
zona geográfica que conforman los paí-
ses miembros de la FEANI, así como de 
establecer un marco de reconocimiento 
mutuo que, teniendo en consideración 
los diferentes niveles formativos y las 
cualificaciones profesionales, facilite su 
libre circulación.

Para ser poseedor del título de EUR 
ING se debe alcanzar una formación mí-
nima de siete años  en el conjunto de los 
ámbitos de la formación universitaria y 
la experiencia profesional en ingeniería, 
requiriéndose un mínimo de tres años 
en formación universitaria y dos años en 
experiencia profesional. Ello implica que, 
con carácter general, para el caso espa-
ñol, en función del título universitario del 
que se disponga, se requerirá acreditar 
el número mínimo de años en ejercicio 
profesional. En el caso de los ingenieros 
la experiencia mínima requerida es de 
dos años; en el de los ingenieros técni-
cos, 4 años; en el Grado, tres años, y en 
el Máster Habilitante + Grado, 2 años.

En nuestro país, el número de acre-
ditaciones EUR ING de ingenieros de la 
rama industrial, gestionados por el Ins-
tituto de la Ingeniería de España (IIE) y 
el Instituto de Graduados en Ingeniería 
e Ingenieros Técnicos de España (INGI-
TE), asciende a casi 4.000, de los cua-

Foto: Shutterstock
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les cerca de 3.500 corresponden a este 
último (INGITE), y 2.067 corresponden 
a las acreditaciones tramitadas directa-
mente por la UAITIE. A nivel global, has-
ta el 31 de diciembre de 2017 (últimos 
datos disponibles), el número de eu-
roingenieros  acreditados en Europa 
ascendía a 33.530, ocupando España el 
segundo lugar después del  Reino Unido 
y delante de Alemania.

Regulación de la profesión
Por otra parte, si nos referimos a la re-
gulación de la profesión de ingeniero 
en la Unión Europa, encontramos varios 
escenarios posibles. Por un lado, países 
donde no está regulada la profesión, 
como Bélgica, Finlandia, Países Bajos y 
Suecia. En este grupo podríamos añadir 
también el Reino Unido, aunque allí se 
regula el título profesional de Chartered 
Engineer. Por otra parte, encontramos 
los países que regulan únicamente  al-
gunas actividades o modalidades de 
ejercicio profesional; tal es el caso de 
Alemania, Austria, Bulgaria, República 
Checa, Dinamarca, Eslovaquia, Eslove-
nia, Estonia, Francia, Hungría, Irlanda, 
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, 
Polonia y Rumanía. Por último, aquéllos 
que regulan la totalidad de la profesión 
en su conjunto, entre los que se encuen-
tra España, junto a Chipre, Grecia, Italia 
y Portugal.

La red de cooperación universitaria 
Universia explica, en su portal web, la si-

tuación de la actividad profesional de los 
ingenieros en algunos países europeos. 

Italia
En este país, para poder firmar proyec-
tos u otros documentos profesionales 
se necesita el título oficial. Además, es 
necesario aprobar un examen de es-
tado profesional para inscribirse en el  
ALBO (registro de ingenieros) que está 
controlado por el  Ordine Provinciale 
degli Ingegneri. Por su parte, existen 
dos organizaciones relacionadas con la 
actividad profesional de los ingenieros: 
el Consiglio Nazionale deli Ingegneri(C-
NI), que opera a nivel nacional, y el Or-
dine Provinciale degli Ingegneri  (OPI) 
a nivel provincial. También existe  una 
normativa que regula las atribuciones de 
este tipo de profesiones.

El proceso de Convergencia Europea 
pretende resolver situaciones confusas 
con los ingenieros diplomados (3 años) 
en cuestión de competencias. A este 
tipo de ingenieros no se les permitía en-
trar en el registro ALBO y sus campos de 
trabajo estaban muy limitados.

Reino Unido
El ejercicio profesional de un ingeniero 
está regulado por el Engineering Coun-
cil (EC), encargado de asegurar la cali-
dad del ejercicio de la profesión para el 
bien de la sociedad. Es una institución 
central que se estructura en 40 organi-
zaciones de ingenieros que cubren las 

diferentes especialidades. El Enginee-
ring Council distribuye a sus miembros 
en tres categorías: Chartered Engineer 
(CEng), Incorporated Engineer (IEng) y 
Engineering Techinician (Eng. Tech).

Para aspirar a cualquiera de estas ca-
tegorías es necesario acreditar un perio-
do de experiencia profesional inicial en 
el campo de especialidad (Initial Profes-
sion Development). Posteriormente se 
realiza una revisión rigurosa de los co-
nocimientos prácticos en la especialidad 
en cuestión.

Holanda
En este país no existe un registro profe-
sional de ingenieros y cualquier profe-
sional puede trabajar en su especialidad 
desde que son titulados. Existen algunas 
asociaciones, como la  Institución Real 
de Ingenieros Holandeses (KIVI), que re-
presentan los intereses profesionales de 
estos trabajadores.

Suiza
Los  Institutos Federales de Tecnolo-
gía expiden los títulos de diplomado In-
geniero que permiten el acceso directo 
a la profesión y cuentan con el recono-
cimiento y la protección oficial. Sin em-
bargo, la denominación profesional de 
ingeniero no está protegida por la ley.

Para intentar establecer un estándar 
de calidad se crearon dos organismos: 
la Sociedad Suiza de los Ingenieros y Ar-
quitectos  (SIA), que es una asociación 

La profesión de ingeniero.
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privada, y el Registro de Ingenieros y Ar-
quitectos (REG). La pertenencia a la SIA 
exige la titulación universitaria en el ám-
bito de la Ingeniería o la Arquitectura (3 
años), y una experiencia profesional de al 
menos 5 años. El registro de ingenieros 
(REG) se mantiene gracias al Gobierno 
y a una fundación de ingenieros y arqui-
tectos.

Alemania
En este país la profesión está regulada 
parcialmente y cuenta con una agencia 
de acreditación (Ingenieur Kammer).

Chipre
La profesión está regulada por la ley, 
pero no existen mecanismos de habilita-
ción profesional. Sin embargo, destaca 
la creación de un tribunal para defender 
el intrusismo profesional. 

Dinamarca 
En Dinamarca realiza esta tarea el Stati-
kleranerbendelsesnduajet Ingenieur Fo-
reningen Danmark.

Francia
Francia posee un registro para conseguir 
la habilitación, denominado Consèil Na-

tional d’Ingenieurs Superieures de Fran-
ce (CNISF).

Grecia
La peculiaridad de este país es que para 
obtener el reconocimiento profesional es 
necesario realizar un examen obligatorio. 
Una vez aprobado se está capacitado 
para ejercer la profesión. La agencia 
de acreditación profesional es la Greek 
Chamber of Engineers.

Portugal
En Portugal, la profesión está regulada y 
el título protegido. La Ordem dos Engen-
heiros (OE), en la que deben inscribirse 
todos los que asuman atribuciones pro-
fesionales, es la organización que se en-
carga del ordenamiento de la profesión.

Por el proceso de Bolonia quedaron 
reducidos de 4 a 3 los grados académi-
cos, que se denominan ahora licenciado, 
maestro y doctor. Para ser admitido en la 
Ordem, el candidato debe presentar su 
solicitud acompañada del título universi-
tario y su curriculum.  La  inscripción  se  
realiza  en  una  especialidad  y  con  un  
grado  de calificación determinada; se-
gún los estudios, hay tres grados E1, E2 
y E3 (este último corresponde a doctor).

Un tribunal nombrado por la OE pro-
cede a validar el curriculum. Si el tribunal 
estima que existen lagunas relevantes en 
áreas consideradas esenciales, el candi-
dato tendrá que someterse a uno o varias 
pruebas, que versarán sobre cocimien-
tos generales de Ingeniería y/o de la es-
pecialidad, los resultados de las pruebas 
serán de aprobado o no aprobado.

El candidato, una vez validado positiva-
mente, tiene derecho a ser inscrito como 
membro estagiário (pasante), y tiene que 
realizar una estancia en una empresa du-
rante un tiempo que fija el tribunal, antes 
de pasar a la categoría de miembro efec-
tivo. Los miembros efectivos asumen atri-
buciones profesionales, pero variables 
según su grado y años de experiencia. 
La OE asigna estas atribuciones según 
baremos que tiene establecidos.

España 
Las  atribuciones profesionales son la 
capacidad legal para el ejercicio de una 
profesión regulada en España, es decir, 
la habilitación para ejercer una determi-
nada profesión. Estas atribuciones pro-
fesionales pueden ser exclusivas para 
una profesión, o bien pueden ser com-
partidas por varias profesiones.

En el caso de la profesión regulada 
de Ingeniero Técnico Industrial tiene 
unas atribuciones profesionales que vie-
nen otorgadas por la Ley 12/86, donde 
se indican que tienen la capacidad legal 
para la redacción y firma de proyectos de 
construcción, reforma, reparación, con-
servación, demolición, fabricación, insta-
lación, montaje o explotación de bienes 
muebles o inmuebles, las direcciones de 
obra de los proyectos, la realización de 
mediciones, cálculos valoraciones, tasa-
ciones, peritaciones, estudios, informes, 
planes de labores y otros trabajos análo-
gos, así como la dirección de toda clase 
de industrias o explotaciones, etc.

En España, las atribuciones profe-
sionales las otorgan los títulos académi-
cos que reúnen una serie de requisitos, 
es decir, es la legislación la que fija las 
competencias mínimas que se han de 
adquirir para poder ejercer una profe-
sión, y en este caso, se trata de la Orden 
CIN 351/2009, que es la que indica los 
contenidos mínimos que ha de tener una 
titulación de Grado en Ingeniería para 
que dé acceso a la profesión de Inge-
niero Técnico Industrial, sea cual sea su 
denominación.

Las Universidades tienen que adaptar 
sus planes de estudios a esa orden CIN, 

Ingenieros UE, 2017.
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siendo la Agencia Nacional de Evalua-
ción de la Calidad Académica y Acredi-
tación (ANECA) la encargada de com-
probar que efectivamente se cumplen 
los criterios fijados, y una vez aprobada 
la titulación, cualquiera que esté en po-
sesión de ese título podrá ser admitido 
en el correspondiente colegio profesio-
nal y ejercer la profesión regulada de que 
se trate.

En la mayoría de países, son los equi-
valentes a los colegios profesionales los 
que otorgan las atribuciones profesio-
nales, no sólo a través de la titulación 
académica, sino también conforme a la 
experiencia y la formación continua de 
cada uno de los profesionales, y además 
se exige un seguimiento continuo y re-
certificación para poder seguir ejercien-
do; algo que el Consejo General de la 
Ingeniería Técnica Industrial de España 
(COGITI) ya ha puesto en marcha con la 
Acreditación DPC (Desarrollo Profesio-
nal Continuo) Ingenieros, y que aunque 
en la actualidad no tiene efectos legales, 
sí que otorga un sello de calidad a aque-
llos profesionales que la poseen.

Acceso a la profesión de ingeniero
El acceso a la profesión de ingeniero 
difiere de unos países a otros. Nuestro 
país tiene una peculiaridad que le hace 
diferente al resto de los Estados, ya que 
en ningún  país del mundo existen dos 
profesiones de Ingeniero como en Espa-
ña (Ingeniero e Ingeniero Técnico), y lo 
que marca las diferencias es la exigencia 
de la citada habilitación profesional, con 

tres modelos diferentes que dan acceso 
a la profesión de ingeniero, dependien-
do del país del que se trate: la obten-
ción de una licencia para ser ingeniero 
(EEUU, Canadá, Japón, India, etc); la 
acreditación-certificación de profesiona-
les, donde en muchos de estos países 
la profesión no está regulada, pero sí 
es requerida dicha certificación por las 
empresas (Reino Unido, Australia, Chi-
na…); y estar en posesión del título uni-
versitario que da acceso a la profesión 
regulada, como es el caso de España y 
América Latina, donde a diferencia del 
resto de países, no es imprescindible se-
guir formándose a lo largo de la vida para 
ejercer la profesión. 

Movilidad y empleabilidad de los 
titulados europeos
El denominado proceso de Bolonia tiene 
como principal objetivo aumentar la mo-
vilidad y la empleabilidad de los titulados 
europeos, con el fin de construir la Eu-
ropa del Conocimiento y apostar por la 
seguridad en cuanto a la competitividad 
internacional.

El 23 y 24 de marzo de 2000, el Con-
sejo Europeo de Lisboa  resolvió, en su 
informe  “Una estrategia para el merca-
do interior de servicios”, facilitar la libre 
prestación de servicios en el interior de 
la Unión Europea, y que la movilidad pro-
fesional resulte tan sencilla como dentro 
de un Estado miembro.

Asimismo, en el año 2001, el Conse-
jo Europeo de Estocolmo acordó que la 
Comisión Europea presentara al Con-

sejo Europeo de 2002 propuestas es-
pecíficas para un régimen de reconoci-
miento de cualificaciones y períodos de 
estudio más uniformes, transparentes y 
flexibles. Con motivo de este acuerdo, el 
Parlamento Europeo emitió el 7 de sep-
tiembre de 2005 la Directiva 2005/36/
CE, que regula el reconocimiento de las 
cualificaciones profesionales en el mar-
co del Espacio Europeo de Educación 
Superior.

Esta Directiva surge con el fin de fa-
cilitar la  libre prestación de servicios  y, 
para ello, establece las normas específi-
cas destinadas a extender la posibilidad 
de ejercicio de las actividades profesio-
nales con título original. El profesional 
está sujeto a la aplicación de las normas 
disciplinarias del Estado miembro de 
acogida que estén relacionadas directa y 
específicamente con las cualificaciones 
profesionales. Para definir el mecanismo 
de reconocimiento de las cualificaciones 
profesionales es necesario agrupar los 
diferentes programas de educación y 
formación en diferentes niveles. Este mé-
todo está establecido por las Directivas 
89/48/CEE y 92/51/CEE.

Organizaciones profesionales y 
puntos de contacto
Otro apartado es el que hace referencia 
a las  asociaciones  y  organizaciones 
profesionales  de los Estados miem-
bros, que deben configurar plataformas 
comunes a escala europea con el fin de 
asegurar un nivel adecuado de cualifi-
cación. Además, estas asociaciones u 

Acceso a la profesión.
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organizaciones podrían emitir a escala 
europea  certificados profesionales  que 
facilitarían la movilidad de los profesio-
nales, en particular, ya que agilizaría el 
intercambio de información entre el Es-
tado miembro de acogida y el Estado 
miembro de origen. Estos documentos 
de acreditación profesional posibilitan el 
seguimiento de la carrera profesional. 

El documento también considera 
conveniente la creación de una  red de 
puntos de contacto cuyo cometido sea 
informar y ayudar a los ciudadanos de 
los Estados miembros y que garantizará 
la transparencia del sistema de recono-
cimiento.

En este sentido, el Consejo General 
de la Ingeniería Técnica Industrial de 
España (COGITI) puso en marcha en 
el año 2012 su Programa de Movilidad 
Internacional. Una de las primeras actua-
ciones fue la inauguración, en septiem-
bre de 2013, de un “Punto de Contac-
to” en Alemania, a través de la cual se 
ofrece ayuda y asesoramiento en mate-
ria laboral a los ingenieros que deseen 
desplazarse a dicho país para ejercer su 
profesión, así como a aquéllos que quie-
ran evolucionar en la misma, o regresar 
a España tras su experiencia profesional 
en dicho país, y poder continuar aquí su 
carrera. La puesta en funcionamiento de 
esta oficina fue posible gracias al acuer-
do firmado en su día con la empresa de 
reclutamiento de personal cualificado 
BERA, con sede en el Estado Federado 
de Waden-Württemberg.

Ese mismo año, el COGITI iniciaba 
una colaboración con la Asociación de 
Ingenieros de Irlanda (Engineers Ireland 
-The professional body for engineers and 
engineering in Ireland). De este modo, se 
estableció un Punto de Contacto en su 
sede de Dublín. El acuerdo incluía tam-
bién la celebración, en dichas instalacio-
nes, de los cursos intensivos de inglés 
para ingenieros, organizados por el CO-
GITI, y que el pasado verano llegó a su 
novena edición.

Un año después, en septiembre de 
2014, el COGITI firmaba  en Niza un 
convenio de colaboración con la Socie-
té Nationale des Ingénieurs Profession-
nels de France – SNIPF -; Ingénieurs et 
Scientifiques de France de la Côte d´A-
zur – IESF-CA- (Asociación que repre-
senta a los ingenieros y científicos fran-
ceses a nivel nacional e internacional), y 
The Association of British Engineers In 
Italy – A.B.E.I- (Asociación italiana de 
profesionales, técnicos y titulados uni-

versitarios y/o con el título profesional 
británico, o de otros países, para la for-
mación continuada de sus miembros de 
todas las nacionalidades), con el fin de 
lograr una cooperación recíproca cultu-
ral y promocional de los ingenieros. El 
objetivo del convenio era establecer las 
bases de una colaboración entre las cua-
tro entidades para crear sinergias, que 
contribuyan a desarrollar, promocionar y 
difundir las acciones que lleven a cabo 
en diversos ámbitos, como la formación 
continua o la movilidad profesional de los 
ingenieros. 

Posteriormente, en junio de 2016, el 
COGITI firmaba un acuerdo de colabo-
ración con la Asociación Danesa de In-
genieros -IDA- (The Danish Society of 
Engineers). En virtud del acuerdo sus-
crito, los ingenieros colegiados en algún 
Colegio de Graduados en Ingeniería de 
la rama industrial e Ingenieros Técnicos 
Industriales de España, que deseen 
desarrollar una carrera profesional en 
Dinamarca, podrán acceder a la citada 
asociación IDA, en calidad de miembro 
invitado, guest member, y disfrutar de 
todos los servicios que ofrece a sus 
asociados de forma totalmente gratuita 
durante los tres primeros años, sin pagar 
ninguna cuota de adscripción. Estos be-
neficios serán recíprocos para los inge-
nieros daneses asociados a IDA que tra-
bajen en nuestro país. De este modo, IDA 
ayudará a los ingenieros españoles tanto 
en la búsqueda de empleo, a través de 
su bolsa de trabajo, como en los temas 
relacionados con el ejercicio profesional, 
mediante asesoramiento en asuntos le-
gales y laborales (contratos, salarios, be-
neficios para los trabajadores, etc.), o de 
seguros, entre otros. Además, les ofre-
cerá asesoramiento formativo, relaciona-
do con su profesión, y podrán participar 
en las actividades, conferencias, cursos, 
eventos de networking, etc., que organi-
ce The Danish Society of Engineers.

Nuevo paquete legislativo
En el marco de la política europea sobre 
profesiones reguladas para facilitar la li-
bre circulación de servicios entre países, 
la Comisión Europea publicaba, el 17 de 
enero de 2017, el denominado “paque-
te de servicios”. Se trata de un paquete 
legislativo propuesto por la CE, que con-
tenía tres propuestas legislativas y una 
recomendación. En este sentido, se con-
templaba una propuesta de tarjeta elec-
trónica de servicios, para mejorar la coo-
peración entre los Estados miembros de 

origen y de acogida, así como simplifi-
car los procedimientos aplicables a los 
proveedores de servicios que operan a 
través de las fronteras, y otra referida al 
procedimiento de notificación de servi-
cios; también había una propuesta de 
Directiva del Parlamento Europeo y del 
Consejo relativa a la evaluación o test de 
proporcionalidad antes de la adopción 
de una nueva regulación de las profesio-
nes. Además, recogía una serie de orien-
taciones sobre las reformas nacionales 
de la reglamentación de las profesiones.

Con estas propuestas, la Comisión 
Europea quiere hacer frente a los obs-
táculos relacionados con la prestación 
transfronteriza de servicios, puesto que 
ayudaría a reforzar la competencia, lo 
que dará lugar a más opciones y mejores 
precios para los consumidores, al tiem-
po que impulsará la innovación.

Principios comunes de formación 
para ingenieros (CTP)
Por otra parte, la Comisión Europea en-
cargó al European Council of Enginee-
ring Chamber (ECEC) un estudio cuyo 
objetivo era permitir a los actores en el 
campo de las cualificaciones profesiona-
les presentar propuestas relativas al re-
conocimiento automático sobre la base 
de principios comunes de formación 
para la profesión de ingeniero. Esta or-
ganización contó para ello con la colabo-
ración de partners como la Federación 
europea de Asociaciones de Ingenieros 
(FEANI), el European Council of Civil En-
gineers (ECCE), la Federación Europea 
de Consultores de Ingeniería (EFCA) y 
la Organización Europea de Profesiones 
Liberales (CEPLIS).

En este marco, en junio de 2016, tuvo 
lugar en Viena la primera reunión entre 
las partes interesadas para el desarro-
llo de la viabilidad de una plataforma de 
principios comunes de formación para 
las distintas ramas profesionales de in-
geniería. Más de 60 participantes de au-
toridades competentes y organizaciones 
profesionales de ingeniería de distintos 
países europeos participaron en el even-
to y contribuyeron a las discusiones de 
los posibles enfoques ofrecidos por la 
Directiva.

Posteriormente, en octubre de dicho 
año, la “Haus der Ingenieure” de Viena 
acogió la conferencia final de los stake-
holders (partes interesadas) sobre el 
desarrollo de propuestas de principios 
comunes de formación para ingenieros 
(Common Training Principles for En-
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gineers -CTPE), a nivel europeo, que 
contó con la participación del Consejo 
General de la Ingeniería Técnica Indus-
trial de España (COGITI), a través de su 
Oficina Europea. El equipo del proyecto 
ECEC (Consejo Europeo de Cámaras 
de Ingeniería) presentó un informe final 
con sus recomendaciones, en relación 
con CTP para ingenieros.

La reunión se enmarcaba en la inicia-
tiva de la Dirección General de Merca-
do Interior, Industria, Emprendimiento 
y pyme de la Comisión Europea, que 
encargó el desarrollo de propuestas de 
principios comunes de formación para 
ingenieros (CTPE) al ECEC, en un pro-
yecto de seis meses de duración, de 
abril a octubre de 2016, y que abarcaba 
a todos los países del Espacio Económi-
co Europeo.

El concepto de CTPE fue introducido 
por la Directiva 2013/55/UE, que modi-
fica la Directiva 2005/36 CE, sobre el 
reconocimiento de cualificaciones pro-
fesionales en su artículo 49. El mencio-
nado estudio quería servir de base para 
hacer frente a un posible desarrollo del 
artículo 49 de la directiva, el cual ofre-
cería la posibilidad de extender el meca-
nismo de reconocimiento automático de 
cualificaciones profesionales basándose 
en principios de formación y experiencia 
comunes. El objetivo es facilitar la movi-
lidad internacional de los profesionales 
entre los Estados miembros, mediante la 
ampliación del ámbito de las titulaciones 
sujetas a un reconocimiento automático.

Para llevar a cabo el proyecto, se con-
sultó a cinco grupos profesionales, como 
partes interesadas: ingenieros civiles 
y ambientales, ingenieros mecánicos e 
industriales, ingenieros de electrotecnia, 
ingenieros de minería y topógrafos geo-
désicos. El COGITI también participó en 
las diferentes consultas realizadas.

En la citada sesión de octubre, la dis-
cusión se estructuró por temas y grupos, 
de manera que todos los participantes 
expresaron su postura con un plantea-
miento previo. La conclusión de la reu-
nión fue que la propuesta que realizarían 
desde las organizaciones de ingenieros 
debía contener un sistema de revisión de 
las cualificaciones en los países de ori-
gen y en ciertos casos en los de destino. 

Becas Erasmus
Las Becas Erasmus, el programa de 
intercambio europeo que nació para fo-
mentar la sensación de pertenencia a 
Europa, ha cumplido 30 años. Cuando 

parece que los cimientos de la Unión Eu-
ropea se tambalean, en tiempos de Brexit 
y euroescepticismo, el Erasmus es un pi-
lar que se mantiene más fuerte que nun-
ca. Desde su nacimiento y hasta 2017, 9 
millones de personas se han beneficiado 
de esta beca para estudiar, trabajar o ha-
cer un voluntariado en el extranjero. Sólo 
en 2015, un total de 678.000 europeos 
pudieron vivir la experiencia de estudiar, 
trabajar o formarse en el extranjero gra-
cias a Erasmus+, una cifra “sin prece-
dentes”, según la Comisión Europea. Es-
paña es un país clave en este programa 
europeo, ya que es el que más estudian-
tes recibe, seguido de Alemania y Reino 
Unido. Asimismo, ocupa el segundo país 
que más estudiantes  envía de Erasmus, 
mientras que Alemania y Francia son el 
primer y el tercer país, respectivamente. 
La mayor parte de los universitarios que 
se acogen a este programa cursan estu-
dios de Empresariales y Derecho (41%), 
seguido de Arte y Humanidades (22%), 
y en tercer lugar se encuentra la Ingenie-
ría, con un 15%. A más distancia se sitúa 
Ciencia, Matemáticas e Informática, con 
un 7,5%, y por último, Ciencias de la Sa-
lud, con un 6%. 

Según datos de la Unesco, en el año 
2013 había un total de 28.856 estudian-
tes universitarios españoles repartidos 
por todo el mundo. El primer destino es 
Reino Unido (5.900), seguido de Alema-
nia (5.289) y Estados Unidos (4.817). Le 
siguen en la lista Francia (4.325), Polo-
nia (976), Portugal (843), Países Bajos 
(802), Italia (745), Dinamarca (691) y 
Bélgica (460), dejando clara la prefe-
rencia de los españoles por el entorno 
europeo.

En cuanto a la empleabilidad, según 
el informe “The Erasmus Impact Study”, 
elaborado por la Comisión Europea en 
2014, los jóvenes que estudian o se for-
man en el extranjero no solo adquieren 
conocimientos en disciplinas especí-
ficas, sino que también refuerzan ca-
pacidades transversales clave que son 
muy valoradas por los empresarios. Este 
nuevo estudio sobre el impacto del pro-
grama de intercambio de estudiantes de 
la Unión Europea, Erasmus, muestra que 
los titulados con experiencia internacio-
nal se desenvuelven mucho mejor en el 
mercado de trabajo. Tienen la mitad de 
probabilidades de sufrir desempleo de 
larga duración en comparación con quie-
nes han estudiado o se han formado en 
el extranjero y, cinco años después de 
su graduación, su tasa de desempleo 

es un 23 % inferior. Los estudios de la 
CE revelan, además, que los titulados 
con experiencia internacional tienen más 
capacidad de inserción profesional que 
el 70% del conjunto de los estudiantes. 

El Estudio, elaborado por expertos in-
dependientes, combina la investigación 
tanto cuantitativa como cualitativa. Las 
encuestas realizadas a través de internet 
abarcaron treinta y cuatro países y recibió 
observaciones de casi 80.000 personas, 
entre las que había estudiantes, centros 
de enseñanza superior y empresas.

Las capacidades que se mejoran con 
un Erasmus son importantes para los 
empresarios. Si bien el 64% afirma que 
la experiencia internacional cuenta a la 
hora de contratar, la mayoría —nueve de 
cada diez— pone el acento en las capa-
cidades transversales que presentan es-
tos estudiantes. Una cuestión que cono-
ce bien Carlos Crespo, project manager 
de Recruiting Erasmus, portal de empleo 
que facilita el contacto entre empresas 
y jóvenes con experiencia académica 
internacional, impulsado por la consul-
tora PeopleMatters: «El estudiante que 
sale al extranjero demuestra iniciativa y 
deja claro que la zona de confort no va 
con él. Durante la experiencia desarrolla 
habilidades sociales, comunicativas y 
de entendimiento multicultural que toda 
empresa valora. Al regresar tiene mayor 
capacidad resolutiva, visión global del 
mundo y una actitud muy positiva hacia 
el trabajo y la empresa».

A Recruiting Erasmus están adheri-
das el 95% de las universidades espa-
ñolas y están registrados más de 40.000 
estudiantes a cuyos currículos tienen ac-
ceso muchas de las principales empre-
sas del país. La iniciativa lleva en marcha 
10 años y cuenta con más de 40.000 es-
tudiantes registrados en su web, todos 
ellos con perfil internacional. De ellos, 
más de 3.500 son ingenieros de la rama 
industrial.

Desde una de estas empresas, Na-
turgy (anteriormente Gas Natural Fe-
nosa), señalan que en el colectivo de 
estudiantes internacionales encuentran 
candidatos con óptica global, que están 
dispuestos a asumir retos en entornos 
multiculturales, y entre ellos los ingenie-
ros son de los profesionales mejor va-
lorados. Aportan iniciativa, flexibilidad y 
capacidad de adaptación a los cambios. 

Red Eures
Eures (European Employment Services), 
el portal europeo de la movilidad profe-
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sional, ayuda a los solicitantes de empleo 
a encontrar trabajo, y a los empleadores 
a contratar personal procedente de toda 
Europa. Esto implica la prestación de 
una amplia gama de servicios, disponi-
bles en el portal Eures o a través de la 
gran red humana de más de mil conse-
jeros que trabajan en las organizaciones 
miembros y organizaciones asociadas 
a este organismo. La red incluye a los 
miembros Eures (Servicios públicos de 
empleo y Comisión europea), las aso-
ciaciones transfronterizas y otros socios, 
como asociaciones de trabajadores, or-
ganizaciones patronales, universidades, 
e instituciones locales y regionales; to-
dos ellos interesados en las cuestiones 
relacionadas con el empleo. En este 
sentido, según los datos facilitados por 
el Observatorio de las ocupaciones 
del Servicio Público de Empleo Estatal 
(SEPE), hasta septiembre de 2018, se 
presentaron 766 candidaturas a ofertas 
de empleo generadas en el ámbito de la 
UE, por parte de ingenieros españoles 
del ámbito industrial y  de producción; lo 
que demuestra su interés por desarrollar 
una trayectoria profesional en los países 
europeos.

Proyección internacional de la 
Ingeniería española
Las compañías españolas llevan ya unos 
cuantos años centrando su negocio en 
el exterior. A pesar de la creciente com-
plejidad a la hora de competir más allá 
de nuestras fronteras, la vocación hacia 
la internacionalización de las ingenierías 
no se resiente. Prueba de ello es que 

dentro del sector, más del 12% del to-
tal de empresas que lo integran tiene 
ya presencia internacional, aportando 
el sector exterior más del 85% de su 
facturación.  Y es que una muestra del 
creciente peso de la internacionaliza-
ción se ve en las cifras de facturación 
del sector: de los 10.600 millones de eu-
ros en 2013, casi la cuarta parte (2.500 
millones) procedió del exterior, según 
indica Tecniberia (Asociación Española 
de Empresas de Ingeniería, Consultoría 
y Servicios Tecnológicos).  

El 70% de las organizaciones en todo 
el mundo está aumentando el número 
de  empleados. Las empresas españo-
las se suman a esta tendencia amplian-
do su plantilla en el extranjero, donde 
Latinoamérica es el principal destino. 
Ingenieros, en diferentes ramas como la 
industrial, química o caminos, canales y 
puertos, así como expertos en adminis-
tración y dirección de empresas, consti-
tuyen los perfiles profesionales más de-
mandados por las compañías del Ibex 35 
a lo largo de este año las empresas, que 
asimismo prevén aumentar sus plantillas 
en el exterior. La mayoría de estas con-
trataciones se realizarán en países de 
Latinoamérica, con México, Perú y Brasil 
a la cabeza.

Además, todo hacer pensar que la ex-
periencia que han acumulado durante su 
expansión a diferentes países, y los bue-
nos resultados en términos generales, 
consolidarán su presencia en el extran-
jero. Iberdrola es una de ellas: el 85% 
de las 1.500 contrataciones que tenía 
previstas en  2016 se realizaron fuera de 

España, principalmente en México, debi-
do a la puesta en funcionamiento de los 
nuevos ciclos combinados, y en renova-
bles, por los proyectos eólicos off-shore 
(marinos), como por ejemplo el Proyecto 
Wikinger en Alemania. 

Naturgy (anteriormente Gas Natural 
Fenosa) también preveía el 75% de sus 
contrataciones en el extranjero, sobre 
todo en Latinoamérica donde, según 
anticipaban, las realizarían “en países 
como Argentina, México, Colombia o 
Brasil, entre otros. Y en Europa, en Italia 
o Francia”. Por su parte, Endesa anunció 
que aumentaría sus empleados en las 
oficinas comerciales en Europa, princi-
palmente en Francia, Alemania, Portugal 
y Holanda.

OHL, que esperaba incrementar sus 
incorporaciones en un 7%, resaltaba 
que el 65% de su plantilla está fuera de 
España. Asimismo, Gamesa, preveía au-
mentar su plantilla en torno al 15%, “prin-
cipalmente en mercados en crecimiento, 
como son India y Latinoamérica, y en Es-
tados Unidos”.

Los mayores incrementos de personal 
de Telefónica en 2016 se produjeron en 
Latinoamérica. En Brasil se incorpora-
ron más de 300 personas a su opera-
dora Vivo, debido a la internalización de 
externos a la empresa. En el equipo de 
profesionales de la red móvil de Colom-
bia también se estimaba un incremento 
superior a 100 personas. En línea con la 
evolución del negocio a través de part-
ners/joint ventures contemplaba contra-
taciones en Reino Unido, Estados Uni-
dos y China.

La publicación especializada Engi-
neering News-Record (ENR) volvió a 
situar el pasado agosto a ACS como 
el mayor grupo de construcción e in-
geniería del mundo. Son, por lo tanto, 
seis años consecutivos los que lleva la 
compañía de Florentino Pérez al frente 
de este sector. Además, Ferrovial subió 
hasta el decimotercer puesto, y Técnicas 
Reunidas, OHL y FCC están entre las 
50 compañías más importantes de un 
ámbito en el que, una vez más, España 
sobresale a nivel mundial.

El sector exterior ha resultado clave 
para la supervivencia de la ingeniería en 
estos últimos años en los que ha arrecia-
do la crisis. En este sentido, la profesio-
nalidad, la preparación y la calidad de 
los ingenieros y las empresas españolas 
han sido fundamentales para la entrada 
de las firmas de ingeniería españolas en 
los mercados internacionales.

 Parque eólico marino de Wikinguer, en Alemania (aguas del mar Báltico)..
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M.R
Chris Waters es el secretario general 
de EYE, the voice of young engineers 
in Europe. Se trata de una organización 
europea sin ánimo de lucro, inscrita en 
el registro de la Federación Mundial de 
Asociaciones de Ingenieros. El Cogiti se 
incorporó a la institución el pasado mes 
de mayo, en el transcurso de su Asam-
blea General, celebrada en Sofía (Bul-
garia).

La Asociación Europea de Jóvenes 
Ingenieros (EYE) se fundó en 1994. 
¿Cuáles fueron los objetivos cuando 
se fundó y cuáles son las principales 
actividades de la organización?
Los objetivos de EYE no han cambiado 
significativamente en los 25 años desde 
nuestro inicio. Siempre hemos tenido el 
objetivo de fomentar la comunicación y 
la colaboración entre nuestras asociacio-
nes miembros, y crear un camino para 
que los jóvenes ingenieros de toda Euro-
pa se sientan solidarios con sus colegas 
en el extranjero. Por ello, organizamos 
conferencias dos veces al año que per-
miten a los jóvenes ingenieros reunirse 
para aprender unos de otros compartien-
do sus conocimientos y experiencias. 

¿Cuántas asociaciones europeas 
forman actualmente parte de EYE y 
cuántos países están representados? 
¿Cuáles son los requisitos para ser 
miembro de EYE?
Estamos orgullosos de tener 22 asocia-
ciones miembros en este momento, que 
representan a 14 países. Tenemos pla-
nes de expandirnos aún más, y espera-
mos dar la bienvenida a los jóvenes inge-
nieros de algunos países nuevos el año 
que viene. Todo lo que se necesita para 
convertirse en miembro de EYE es que 
una asociación nacional de ingenieros 
tenga una organización dedicada de jó-
venes ingenieros (o quiera formar una), y 
que apoye a sus jóvenes ingenieros para 
que asistan a los eventos de EYE.

Como secretario general de EYE, 
¿cuál es su función y qué responsabi-
lidades desempeña?
Soy responsable de hacer crecer la or-
ganización y de mantener las relaciones 
que hemos establecido con nuestros 
miembros y otros socios a nivel euro-
peo, como BEST (Junta de Estudiantes 
Europeos de Tecnología) y FEANI (Fede-
ración Europea de Asociaciones Nacio-
nales de Ingenieros).

EYE está liderado formalmente por el 
Consejo de EYE, que está compuesto 
por representantes de cada asociación 
miembro. Me instruyen a mí y a mi equipo 
(llamado Grupo de trabajo EYE) sobre 
qué acciones llevar a cabo, orientadas 
por las estrategias que desarrollamos 
dentro del Grupo de trabajo.

EYE está compuesto por diversas aso-
ciaciones de ingeniería y asociaciones 
de estudiantes. ¿Cuál es la estructura 
de EYE y cómo funciona teniendo en 
cuenta esta diversidad? ¿Cuáles son 
los próximos proyectos que EYE está 
planeando?
Si bien nuestro elenco es muy diverso, 

todos nuestros miembros comparten los 
mismos valores, promocionando a sus jó-
venes talentos y aprovechando las opor-
tunidades que el mercado laboral común 
en Europa ofrece a sus jóvenes inge-
nieros. Son estos valores comunes los 
que nos ayudan a vincularnos con EYE, 
incluso si a cada organización le gusta 
operar de manera muy diferente, en sus 
respectivos países. EYE está constituida 
legalmente en Estonia como una ONG 
(organización no gubernamental), con la 
intención de representar los intereses de 
los jóvenes ingenieros en Europa.

En términos generales, ¿cómo ve hoy 
la profesión de ingeniero en Europa?
Estos son tiempos muy emocionantes 
para ser ingeniero: el nivel de inversión en 
infraestructura está mejorando después 
de la crisis financiera, y el acceso barato 
a las comunicaciones inalámbricas y la 
potencia de cómputo han generado lo 
que denominamos la cuarta revolución 
industrial: la industria 4.0. De hecho, hay 
ramas completamente nuevas de la infor-
mática y la ingeniería, como la seguridad 
cibernética y la ciencia de la información, 
que apenas existían hace 10 años, pero 
cada día cobran más importancia.

¿Cómo ve la evolución de la profesión 
de la ingeniería en los próximos años?
Les digo a los delegados en las confe-
rencias de EYE que su aprendizaje nunca 
terminará: una carrera de ingeniería aho-
ra implica aprendizaje y desarrollo de por 
vida para mantenerse al día con el ritmo 
de la innovación. Con todo cada vez más 
informatizado y las soluciones más inter-
disciplinarias, podemos esperar que los 
ingenieros de todo tipo estén adquirien-
do nuevas habilidades y aprendiendo a 
trabajar con las nuevas tecnologías a lo 
largo de sus carreras.
¿Cree que los Gobiernos europeos, o 
incluso la Unión Europea en general, 
podrían hacer mucho más por la pro-
fesión de la ingeniería?

Chris Waters

“Nuestro objetivo es promocionar a los jóvenes 
talentos en el mercado laboral europeo”

Secretario general de European Young Engineers (EYE)

Chris Waters.
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Por primera vez, Madrid acogerá en 
octubre de 2019 una de las conferen-
cias bianuales de EYE, después de 
la reciente incorporación de Cogiti a 
EYE. ¿Qué actividades suelen realizar 
en estas conferencias?
Celebramos dos conferencias al año, 
que se llevan a cabo durante un largo 
fin de semana, y están organizadas por 
la asociación anfitriona, que el 19 de 
octubre será el Consejo General de la 
Ingeniería Técnica Industrial de España 
(Cogiti). Cada conferencia es diferente, 
pero todas cuentan con algunos elemen-
tos comunes. Los talleres y seminarios 
ofrecen a los delegados la oportunidad 
de aprender nuevas habilidades y desa-
rrollarse; las visitas a empresas de inge-
niería locales brindan a los delegados la 
oportunidad de aprender sobre las indus-
trias del lugar, y ver cómo es ser ingenie-
ro allí; y hay muchas oportunidades para 
establecer contactos, no solo en los des-
cansos para tomar café, sino en eventos 
sociales por la noche, así como en una 
cena de gala, donde los delegados real-
mente pueden desmelenarse y relajarse 
un poco.

¡Por supuesto! Todavía hay barreras im-
portantes para poder practicar la inge-
niería en un país extranjero, y en algu-
nos lugares el perfil de un ingeniero es 
bastante bajo en comparación con otras 
profesiones liberales. Si bien, como inge-
nieros podemos ayudar a cambiar esto, 
todavía dependemos de los Gobiernos 
para que acepten nuestras sugerencias 
y creen políticas. Podemos ayudar a este 
proceso alentando a nuestros políticos a 
comprometerse más con nosotros como 
industria, y esto necesita una voz que 
pueda hablar por nosotros a todos en 
ese nivel.

¿Cómo pueden contribuir los jóvenes 
ingenieros al desarrollo de la innova-
ción en Europa?
¡Creo que gracias a ser ingeniero, cual-
quiera puede contribuir a la innovación 
en Europa! Mi mensaje para los estudian-
tes e ingenieros que comienzan sus ca-
rreras es no aceptar el status quo y estar 
preparado para luchar por sus ideas. Si 
puede mostrar un mejor camino para la 
realización de un proyecto o mejorar un 
aspecto de la realización de un trabajo 

(ya sea coste económico, impacto am-
biental, seguridad, o lo que sea), se ase-
gurará ganar el apoyo de sus colegas y 
ayudará a mejorar nuestra industria.

Durante la reunión del consejo cele-
brada en Malta el pasado octubre de 
2018, se votó a favor de la propuesta 
de crear un grupo de estudio de polí-
ticas de EYE para analizar las activi-
dades e iniciativas legislativas que se 
están llevando a cabo en la Comisión 
Europea sobre el sector de la ingenie-
ría. ¿Cuáles son sus expectativas so-
bre este proyecto?
Tengo grandes esperanzas para el Grupo 
de Políticas de EYE. Tenemos algunos 
colaboradores muy comprometidos que 
desean ayudar a los responsables de las 
políticas y compartir nuestra visión como 
jóvenes ingenieros. Estoy planeando que 
para fin de año podamos establecer un 
grupo de trabajo que pueda responder 
a lo que está sucediendo en Bruselas, y 
hacer que se escuche la voz de los in-
genieros en las instituciones europeas. 
Para esta tarea contamos con el apoyo 
del Cogiti y su delegado en Bruselas.

Software para Arquitectura, Ingeniería y Construcción 

www.cype.esCYPE Ingenieros, S.A. · Avda. Eusebio Sempere, 5 · 03003 ALICANTE · SPAIN
Tel. (+34) 965 922 550 · Fax (+34) 965 124 950 · cype@cype.com
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Mónica Ramírez
El 24 de octubre de 2006 se anuncia-
ba en Versalles (Francia) la creación del 
EEEI, www.experts-institute.eu, donde 
se pusieron en evidencia las limitaciones 
y debilidades del sistema pericial actual, 
tanto en el ámbito judicial (civil y penal) 
como en el marco del “principio de pre-
caución”. Etienne Claes, copresidente 
del EEEI, lo tiene claro: “¿Qué puede 
ser más fácil que encontrar un perito judi-
cial? Hay más de doscientos mil reparti-
dos por el territorio de la Unión Europea”.

¿Cuándo y con qué finalidad se consti-
tuyó  el Instituto Europeo de la Pericia 
y los Expertos Forenses (EEEI)?
El EEEI se creó en 2006 por iniciativa de 
un pequeño grupo de altos magistrados y 
expertos judiciales franceses. El objetivo 
desde el principio fue crear un think tank 
europeo cuyo objetivo fuera contribuir, a 
través de su trabajo, a la convergencia de 
los sistemas nacionales de pericia judi-
cial. El objetivo también era garantizar, en 
todo el espacio judicial europeo, la segu-
ridad jurídica de las decisiones judiciales 
por la calidad de las pericias llevadas a 
cabo por orden judicial.

Para lograr sus objetivos, el EEEI ha 
tratado de desarrollarse como un lugar 
de encuentro e intercambio de ideas 
entre abogados, jueces y expertos foren-
ses. También desde el principio, el Insti-
tuto ha buscado estar presente en el ma-
yor número posible de países europeos. 
Representantes de más de 17 países 
participan actualmente en los proyectos 
del Instituto.

La pericia es un ámbito que, durante 
mucho tiempo, ha estado poco reserva-
do a las mujeres. En este sentido, todos 
los órganos y grupos de trabajo del Insti-
tuto aseguran el equilibrio entre hombres 
y mujeres. Desde su creación en 2006, 
el EEEI ha tomado conciencia del desa-
fío europeo: “si nosotros no nos intere-
samos por Europa, Europa sí se interesa 
por nosotros”. Europa toma, y ​​seguirá 

tomando,  decisiones que afectan a la 
pericia judicial y a los expertos.

El papel de las instituciones europeas 
es un factor positivo para los ciudadanos 
europeos. Para que los responsables eu-
ropeos tomen decisiones útiles, es esen-
cial que estén plena y adecuadamente 
informados. En este sentido, lo menos 
que se puede decir es que las situacio-
nes son muy diferentes de un país a otro. 
Por este motivo, el Instituto Europeo de 
la Pericia y los Expertos Forenses (EEEI) 
pretende contribuir, a través de su traba-
jo, a la convergencia de los sistemas na-
cionales de peritos judiciales y a mejorar, 
en todo el espacio judicial europeo,  la 
calidad de la pericia judicial.

La dimensión europea del Instituto es 
fundamental. ¿Cuál es su campo de 
acción?
El EEEI realizó en 2010-2012 un inven-
tario de los procedimientos relaciona-
dos con las pericias en asuntos civiles, 
así como trabajos en torno a la pericia 
judicial. Este proyecto, “Eurexpertise”, 
cofinanciado por la Comisión Europea, 
finalizó con un simposio internacional ce-
lebrado en Bruselas los días 16 y 17 de 

marzo de 2012 sobre el tema “El futuro 
de la pericia judicial civil en la Unión Eu-
ropea”.

En 2014, el EEEI lanzó un nuevo 
proyecto cofinanciado por la Comisión 
Europea para desarrollar una guía de 
buenas prácticas para la pericia judicial 
civil en Europa, bajo un proyecto llamado 
EGLE - Guía Europea para la Pericia Le-
gal. Este proyecto fue coronado por una 
conferencia de consenso organizada en 
2015 en el prestigioso entorno de la Cor-
te de Apelaciones de Roma. Los resulta-
dos fueron publicados por las ediciones 
Bruylant. Hasta la fecha, esta Guía de 
Buenas Prácticas en Pericia Judicial Ci-
vil en la Unión Europea se ha traducido 
a 8 idiomas y se han distribuido 50.000 
ejemplares. El EEEI, observador activo 
de la Comisión Europea para la Eficacia 
de la Justicia - CEPEJ - Consejo de Euro-
pa, participa en el trabajo sobre la pericia 
judicial civil y penal, y ha contribuido a la 
redacción de las directrices de la peri-
cia judicial, adoptadas en diciembre de 
2014 y publicadas en enero de 2015.

¿Cómo pueden colaborar nuestras 
instituciones con el EEEI?
El EEEI reúne a representantes de los 
tribunales superiores (Tribunales de Ape-
lación o equivalentes), Colegios de abo-
gados, entidades de peritos y profesores 
universitarios de la mayoría de los Esta-
dos miembros de la Unión Europea.

El EEEI es también una plataforma 
de intercambio interdisciplinario y trans-
fronterizo, independiente de cualquier 
poder público, y su trabajo contribuye al 
surgimiento de soluciones consensua-
les comunes que se pueden transponer 
a los diversos sistemas de derechos 
europeos. El éxito de EEEI se basa en 
su estructura abierta de think tank y su 
representatividad. El COGITI, que es 
ampliamente representativo del mundo 
de la pericia  y de los expertos forenses 
en España, naturalmente encontrará su 
lugar en el EEEI.

Etienne Claes

“Nuestro objetivo es contribuir a la convergencia  
de los sistemas nacionales de pericia judicial”

Copresidente del European Expertise & Expert Institute (EEEI)

Etienne Claes.

http://www.experts-institute.eu
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tercambio de información entre los siste-
mas judiciales de los países europeos; la 
formación a nivel europeo de peritos judi-
ciales, así como magistrados y abogados 
sobre “el uso adecuado de los conoci-
mientos forenses”, y la reflexión sobre 
la creación de un directorio europeo de 
expertos forenses que podría publicarse 
en el sitio web de justicia electrónica de 
la Unión Europea.

¿Existe un listado o registro a nivel de 
instituciones europeas en el que se 
encuentren los expertos forenses de 
cada país?
La situación en Europa varía ampliamen-
te entre los Estados miembros. Algunos 
países tienen listas de expertos forenses 
oficiales, otros no. Algunos países hacen 
públicos los listados, otros los mantienen 
celosamente en secreto. Esta disparidad 
es uno de los factores que motivaron la 
decisión de EEEI de embarcarse en el 
proyecto Find an Expert, que convenció 
a la Unión Europea de que esta cuestión 
tendría que encontrar su lugar en el por-
tal e-Justicia.

¿Qué tipo de eventos y actividades  lle-
va a cabo el EEEI de manera habitual?
El EEEI organiza regularmente asam-
bleas y simposios; después de la Corte 
de Apelación de Roma, en 2016, y Lon-
dres en 2017, fue en Barcelona donde 
tuvo lugar la Asamblea General Anual 
del EEEI, en junio de 2018, concreta-
mente en las prestigiosas instalaciones 
del Colegio de Abogados. La próxima 
Asamblea General del EEEI se celebrará 
el 7 de junio de 2019 en La Haya, Países 
Bajos.

La Asamblea General se llevará a cabo 
en el corazón de la ciudad: el Consejo de 
Estado, la institución más antigua de los 
Países Bajos, será nuestro anfitrión. Se 
está preparando el programa de la Asam-
blea General, que se articulará en torno 
a varios temas relacionados con los dos 
pilares de la pericia: excelencia en las 
opiniones de los expertos  forenses de tal 
manera que sean claras,  concisas e im-
parciales, para ser utilizadas por un juez, 
y la excelencia en su área de especializa-
ción. El prejuicio y en cómo nos afecta 
a todos, porque somos humanos, es una 
de las cosas en las que estamos traba-
jando. Y, como el cambio climático y las 
amenazas ambientales nos conciernen a 
todos, también trabajaremos en el tema 
del derecho medioambiental como un 
campo de pericia que podemos explorar.

Uno de los programas europeos que 
desarrolla el EEEI es el denominado 
Find and Expert, ¿en qué consiste? 
¿Cuáles son sus objetivos?
Como ciudadano o miembro de una em-
presa o comunidad, cada uno de noso-
tros puede encontrarse, de una manera 
u otra, afectado por procedimientos 
legales en otro país de la UE. Algunos 
expertos pueden estar involucrados en 
disputas transfronterizas o en disputas 
donde intervienen actores de varios Es-
tados miembros. En el curso de los deba-
tes, uno se encuentra rápidamente con 
la heterogeneidad: los sistemas judicia-
les, los procedimientos de los expertos, 
la existencia o no de listas de peritos, la 
naturaleza pública o secreta de estas lis-
tas cuando existen ... a menudo son muy 
diferentes de un Estado miembro a otro.

Debemos comenzar por entender las 
diferencias, explicarlas en términos cla-
ros a todas las partes interesadas, y tam-
bién aceptar el debate sobre si aceptar 
esta heterogeneidad o, por el contrario, 
intentar converger sistemas y prácticas. 
La iniciativa Find an expert (encuentra un 
experto), aparentemente simple al prin-
cipio, es un verdadero “cubo de Rubik”. 
El proyecto, que está llevando a cabo el 
EEEI en este momento, es el tercero del 
EEEI que será cofinanciado por la Unión 
Europea.

A través de sus proyectos anteriores 
EUREXPERTISE y EGLE, y sus miem-
bros activos, el EEEI ya tiene un profundo 
conocimiento de los sistemas judiciales 
de los Estados miembros. La información 
así recopilada se ha publicado en el sitio 
web de EEEI y se ha distribuido tanto en 

forma de libro como en versión digital.
Para este proyecto, el EEEI colaborará 

con los diferentes Ministerios de Justicia 
de Europa, los Colegios y las asociacio-
nes de expertos autorizados. Un nuevo 
hito en el progreso del EEEI es el hecho 
de que este proyecto encontrará su lugar 
en el portal europeo de e-Justicia.

Los objetivos son poner en línea los 
procedimientos de expertos civiles y pe-
nales, la organización de peritos, y la ges-
tión de listas de expertos de cada país, 
así como el acceso a dichas listas.

¿Cómo pueden participar nuestros ex-
pertos forenses de la rama industrial 
de la ingeniería y familiarizarse con 
este programa europeo?
Como contrapartida de su independen-
cia, el EEEI tiene pocos recursos finan-
cieros. Los costes son controlados por 
una rigurosa estructura de gastos. La 
representatividad de la EEEI es una con-
dición esencial para su éxito. Trabajamos 
de forma voluntaria. Cualquier experto 
que desee participar en el trabajo es 
bienvenido con los brazos abiertos por 
el EEEI. La integración de nuevos miem-
bros resulta más fácil, ya que todos los 
miembros actuales han recorrido el mis-
mo camino, y fueron conquistados por la 
idea de encontrar un lugar que facilite el 
intercambio de ideas, al tiempo que per-
mite a estas ideas hacer su propio cami-
no, en particular, con las diversas autori-
dades europeas.

EEEI está buscando voluntarios para 
participar activamente en el inventario y 
la armonización de los procedimientos de 
expertos en justicia penal, así como el in-

El EEEI tiene como finalidad redefinir el papel y el lugar del experto judicial en Europa.
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Mónica Ramírez
- Quand et dans quel but (EEEI) a-t-il 
été créé ?
L’EEEI a été créé en 2006 à l’initiative 
d’un petit groupe de hauts magistrats et 
d’Experts Français. Le but, dès l’origine 
était de constituer un « think tank » euro-
péen dont l’objectif serait de contribuer, 
par ses travaux, à la convergence des 
systèmes d’expertise judiciaire nationaux. 
Le but était aussi de garantir, dans tout 
l’espace judiciaire européen, la sécurité 
juridique des décisions judiciaires par la 
qualité des expertises réalisées sur déci-
sion de justice.

Pour réaliser ses objectifs, l’EEEI a 
cherché à se développer comme un lieu 
de rencontre et d’échanges d’idées entre 
avocats, juges et experts. Depuis l’origi-
ne également, l’Institut a cherché à être 
présent dans le maximum de pays euro-
péens. Des représentants de plus de dix-
sept pays sont actuellement impliqués 
dans les projets de l’Institut. L’expertise 
est une matière où, longtemps, une place 
trop faible a été réservée aux femmes. A 
cet égard, tous les organes et groupes 
de travail de l’Institut veillent à l’équilibre 
entre hommes et femmes.

Depuis sa création, en 2006, l’EEEI a 
pris conscience de l’enjeu Européen : « si 
nous ne nous intéressons pas à l’Europe, 
l’Europe s’intéresse à nous ». L’Europe 
politique prend - et continuera à - des 
décisions qui touchent à l’expertise judi-
ciaire et aux experts.

 Le rôle des institutions Européennes 
est un facteur positif pour les citoyens 
européens. Pour que les décideurs Eu-
ropéens puissent prendre des décisions 
utiles, il est essentiel qu’ils soient pleine-
ment et adéquatement informés. À cet 
égard, le moins que l’on puisse dire est 
que les situations sont très variables d’un 
pays à l’autre, et que le « paysage statis-
tique » et la « cartographie européenne » 
du monde de l’expertise en matière judi-
ciaire, restent pauvres, à quelques excep-
tions nationales près.

C’est pourquoi, l’Institut Européen 
de l’Expertise et de l’Expert (EEEI) s’est 
donné pour objectifs de contribuer, par 
ses travaux, à la convergence des sys-
tèmes d’expertise judiciaire nationaux et 
améliorer, dans tout l’espace judiciaire 
européen, la qualité des expertises judi-
ciaires.

La dimension européenne de l’Institut 
est fondamentale : quel est son champ 
d’action?
L’EEEI a réalisé en 2010-2012 un in-
ventaire des procédures relatives aux 
expertises ordonnées en matière civile, 
ainsi que des travaux autour de l’exper-
tise judiciaire. Ce projet, «Eurexpertise », 
cofinancé par la Commission Euro-
péenne, s’est achevé par un colloque 
international organisé à Bruxelles les 16 
et 17 mars 2012 sur le thème «Le futur 
de l’expertise judiciaire civile dans l’union 
européenne». 

En 2014, l’EEEI a lancé un nouveau 
projet cofinancé par la Commission Euro-
péenne et destiné à élaborer un guide de 
bonnes pratiques de l’expertise judiciaire 
civile en Europe dans le cadre d’un projet 
intitulé EGLE - European Guide for Le-

gal Expertise. Ce projet a été couronné 
par une conférence de consensus orga-
nisée en 2015 dans le cadre prestigieux 
de la Cour de Cassation de Rome. Les 
résultats ont été publiés par les éditions 
Bruylant. À ce jour, ce Guide des bonnes 
pratiques « Guide to good practices in 
Civil Judicial Expertise in the European 
Union » a été traduit en 8 langues et dif-
fusé à 50 000 exemplaires.

L’EEEI, observateur actif à la Com-
mission Européenne pour l’Efficacité de 
la Justice – CEPEJ - Conseil de l’Eu-
rope, participe aux travaux concernant 
l’expertise judiciaire civile et pénale et a 
contribué à la rédaction des lignes direc-
trices de l’expertise judiciaire, adoptées 
en décembre 2014 et publiées en janvier 
2015.

Comment nos institutions peu-
vent-elles collaborer avec l’EEEI?
L’EEEI réunit en son sein des repré-
sentants des hautes juridictions (Cours 
d’appel ou équivalent), des barreaux, des 
compagnies d’experts et des professeu-
rs d’universités d’une majorité d’États de 
l’Union Européenne.

L’EEEI est aussi une plateforme 
d’échange interdisciplinaire et trans-
frontalière, indépendante de tout pou-
voir public, et ses travaux concourent à 
l’émergence de solutions consensuelles 
communes transposables à terme dans 
les différents systèmes de droits euro-
péens. Le succès de l’EEEI repose sur 
sa structure de «think tank » ouvert, et 
sur sa représentativité. COGITI, qui est 
largement représentative du monde de 
l’expertise et des experts  en Espagne, 
trouvera tout naturellement sa place dans 
l’EEEI.

L’un des programmes européens dé-
veloppés par l’EEEI est le « Find an 
Expert «. En quoi consiste-t-il? Quels 
sont ses objectifs ?
En tant que citoyen ou membre d’une en-
treprise ou d’une communauté, chacun 

Etienne Claes

«Notre objectif est de contribuer à la convergence 
des systèmes nationaux d’experts judiciaires»

Coprésident de l’Institut Européen de l’Expertise et de l’Expert (EEEI)

“L’EEEI a cherché à se 
développer comme un lieu 
de rencontre et d’échanges 
d’idées entre avocats, juges 
et experts”

“La situation en Europe est 
très variable  et le projet Find 
an Expert  devra trouver sa 
place sur le portail e-Justice  
européen”
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l’harmonisation des procédures d’ex-
pertise pour la justice pénale, ainsi que 
l’échange d’informations entre les sys-
tèmes judiciaires des pays européens 
; la formation, au niveau européen, des 
experts judiciaires ainsi que des magis-
trats et des avocats sur « le bon usage de 
l’expertise judiciaire » ; el la réflexion sur 
la création d’un annuaire européen des 
experts qui pourraient être publié sur le 
site e-justice de l’Union Européenne.
 
Existe-t-il une liste ou un registre au 
niveau des institutions européennes 
reprenant les experts légistes de cha-
que pays ?
La situation en Europe est très variable 
selon les Etats membres. Certains pays 
ont des listes d’experts officielles, d’au-
tres pas. Certains pays rendent les listes 
publiques, d’autres les gardent jalou-
sement secrètes. Cette disparité est un 
des facteurs qui a motivé la décision de 
l’EEEI de se lancer dans le projet « Find 
an Expert  », et qui a convaincu l’Union 
européenne que cette question « Find an 
Expert » devra trouver sa place sur le por-
tail e-Justice.

Quels sont les événements et d’acti-
vités  que l’EEEI organise régulière-
ment?
L’EEEI organise régulièrement des as-
semblées et des colloques: après la Cour 
de Cassation de Rome en 2016, Londres 
en 2017, c’est à Barcelone que l’assem-
blée générale annuelle de l’EEEI s’est te-
nue en juin 2018 dans les prestigieux lo-
caux de l’ordre des avocats. La prochaine 
assemblée générale de l’EEEI se tiendra 
le 7 juin 2019 à La Haye, Pays-Bas.

L’Assemblée générale se tiendra au 
cœur de la ville: le Conseil d’État, la plus 
ancienne institution des Pays-Bas, sera 
notre hôte. Le programme de l’Assemblée 
Générale est en cours de préparation, il 
s’articulera autour de plusieurs thèmes 
portant sur les deux piliers de l’experti-
se : l’excellence dans la fourniture d’avis 
d’experts clairs, concis et impartiaux uti-
lisables par un juge et l’excellence dans 
votre domaine d’expertise. Les préjugés 
et la façon dont ils nous affectent tous 
parce que nous sommes humains sont 
l’un des sujets sur lesquels nous travai-
llons. Et, parce que le changement clima-
tique et les menaces environnementales 
nous concernent tous, nous travaillerons 
également sur le thème du droit de l’en-
vironnement comme champ d’expertise à 
approfondir.

d’entre nous peut être amené à se trou-
ver à un titre ou l’autre, concerné par une 
procédure judiciaire dans un autre Etat 
de l’Union Européenne. Certains experts 
peuvent être amenés à intervenir dans 
des litiges transfrontaliers ou dans des 
litiges ou interviennent des opérateurs de 
plusieurs Etats membres.

Au fil des débats, on se trouve vite 
confronté à l’hétérogénéité: les systèmes 
judiciaires, les procédures expertales, 
l’existence ou non de listes d’experts, le 
caractère public ou secret de ces listes 
lorsqu’elles existent … sont souvent très 
différents d’un Etat membre à l’autre. Il 
faut donc commencer par comprendre 
les différences, les expliquer en termes 
clairs à tous les intervenants, et égale-
ment accepter le débat de savoir s’il faut 
accepter cette hétérogénéité, ou, au con-
traire, tenter de faire converger les systè-
mes et les pratiques.

Cette question «Find an Expert», 
d’apparence toute simple au départ, est 
donc un véritable «cube de Rubik ». 

Le projet «Find an Expert» qui est 
mené par l’EEEI en ce moment, est le 
troisième projet de l’EEEI  à être co-fi-
nancé par l’Union Européenne. 

Par ses projets précédents EUREX-
PERTISE et EGLE,  et par ses membres 
actifs, l’L’EEEI dispose déjà d’une con-
naissance approfondie des systèmes 
d’expertise judiciaire des États membres. 
Les informations ainsi recueillies ont été 
publiées notamment sur le site de l’EEEI 
et distribuées tant sous forme de livres 
que sous forme dématérialisée. 

Pour ce projet, l’EEEI collaborera avec 
les différents Ministères de la Justice en 
Europe, les Barreaux et les associations 
d’experts agréés. Nouveau jalon de la 
progression de l’EEEI, ce projet trouve-
ra d’ailleurs sa place sur portail e-Justice 
européen. 

Les objectifs de mise en ligne visent 
la mise en ligne des procédures d’exper-
tises civiles et pénales, l’organisation des 
experts, et la gestion des listes d’experts 
de chaque pays, ainsi que l’accès aux lis-
tes d’experts.

Comment nos experts légistes de la 
branche de l’ingénierie industrielle 
peuvent-ils participer et se familiariser 
avec ce programme européen ?
Contrepartie de son indépendance, 
l’EEEI dispose de peu de ressources fi-
nancières. Les coûts sont maîtrisés par 
une structure de dépenses rigoureuses. 
La représentativité de l’EEEI est une con-
dition essentielle de sa réussite. Nous 
travaillons sur base de volontariat. Tout 
expert désireux de participer aux travaux 
est accueilli à bras ouverts par l’EEEI. 
L’intégration de nouveaux membres se 
fait d’autant plus facilement que tous les 
membres actuels ont parcouru le même 
chemin, et ont été conquis par l’idée de 
pouvoir trouver un endroit qui facilite 
l’échange d’idées tout en permettant à 
ces idées de faire leur chemin, notam-
ment, auprès des diverses instances eu-
ropéennes.

L’EEEI cherche des volontaires pour 
participer activement à  l’inventaire et 

Le projet «Find an expert», cofinancé par l’Union européenne, est destiné à favoriser la coopération internationale 
dans le recrutement d’experts.
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M.R.
Antonio López-Istúriz White (Pamplona, 
1970) es secretario general del Parti-
do Popular Europeo (PPE) y secretario 
ejecutivo de la Internacional Demócra-
ta de Centro (IDC) desde el año 2002. 
También es miembro de la Comisión de 
Mercado Interior y Protección del Consu-
midor del Parlamento Europeo, así como 
del Comité Ejecutivo del Partido Popular 
(PP), en nuestro país.

El Mercado Interior en la Unión Euro-
pea proporciona a 500 millones de eu-
ropeos acceso a mercancías, servicios, 
empleo, oportunidades de negocio y la 
riqueza cultural de los veintiocho Esta-
dos miembros. ¿Cómo valora el traba-
jo realizado por el Parlamento Europeo 
en la última legislatura para el desarro-
llo del Mercado Interior?
En primer lugar, la cuantificación de los 
efectos económicos del mercado único 
es muy compleja. Dicho esto, se calcula 
que el Mercado Interior ha creado cerca 
de 3 millones de puestos de trabajo di-
rectos y supuso un crecimiento del orden 
del 5% del PIB de la Unión. En esta le-
gislatura hemos querido centrarnos en for-
talecer el mercado único con 6 grandes 
paquetes de legislación: unión aduanera, 
paquete de servicios, paquete de bienes, 
estandarización, agenda digital y acta de 
accesibilidad.

Desde su punto de vista, ¿qué puede 
hacer el Parlamento Europeo para me-
jorar la movilidad de profesionales en 
Europa, en particular los ingenieros, y 
facilitar su libre acceso al Mercado In-
terior? 
La libre circulación de mercancías, ser-
vicios, personas y capital son los cuatro 
pilares del Mercado Único de la Unión 
Europea. Esto conlleva que potenciemos 
la movilidad de profesionales en Euro-
pa. El Mercado Único debe garantizar la 
igualdad de oportunidades para todos los 
profesionales europeos y ello se consi-

gue, precisamente, ampliando el ámbito 
de la Tarjeta Profesional Europea prevista 
en la Directiva 2005/36 a otras profesio-
nes como la de ingeniero. Más aún cuan-
do las tasas de desempleo europeas, 
especialmente la juvenil, siguen siendo 
muy altas. Sólo facilitando la movilidad de 
los trabajadores a lo largo y ancho de la 
Unión Europea conseguiremos una eco-
nomía dinámica, competitiva y pujante, 
que cree puestos de trabajo y en la cual, 
además, los trabajadores puedan des-
plazarse libremente a donde estén esos 
puestos de trabajo.

Por otra parte, y respecto a los Prin-
cipios Comunes de Formación también 
previstos en la menciona Directiva, es un 
instrumento que existe y que todavía no 
ha sido desarrollado. Creo que tiene un 
gran potencial para la consecución del 
mercado común y lograr la convergencia 
en profesiones reguladas por los Estados 
miembros. En este particular creo que la 
profesión de Ingeniero podría ser de las 
primeras en aprovecharse de este meca-
nismo para que se convaliden las compe-
tencias adquiridas en cualquier país de la 
Unión Europea. 

Soy consciente de que una empresa 
a la hora de desplazarse a otro Estado 
Miembro, todavía tiene que esperar has-
ta 4 o 5 meses, para que sus ingenieros 
puedan colegiarse en ese país y ejercer 
su profesión. Esto no es aceptable y sé 
que muchas empresas pierden negocios 

por cuestiones administrativas o tienen 
encargos añadidos con personal cualifi-
cado, del que ya disponen, pero que es-
tán imposibilitados para ejercer su profe-
sión. Conociendo esta realidad he hecho 
dos preguntas a la Comisión Europea. La 
contestación de la Comisión Europea ha 
sido muy positiva y estamos negociando 
para que estos procedimientos adminis-
trativos se acorten a través de la Tarjeta 
Profesional Europea para Ingenieros.

El pasado invierno, el Parlamento Eu-
ropeo retiró la propuesta de Directiva 
sobre la llamada e-card; pese a sus 
lagunas y problemáticas, la propuesta 
estaba destinada a facilitar la movi-
lidad de empresas en Europa. ¿Cree 
que debería plantearse nuevamente la 
propuesta de Directiva?
Esta propuesta encontró una gran re-
sistencia por parte de muchos Estados 
miembros que no querían perder el con-
trol de los requisitos que las empresas 
deben cumplir a la hora de ejercer en 
su país. No quedaba claro si el Estado 
miembro de destino conservaba su actual 
facultad de aplicar requisitos reglamen-
tarios nacionales, y de decidir si el soli-
citante podía ofrecer servicios en su te-
rritorio. Estando ahora al corriente de los 
puntos conflictivos, creo que la Comisión 
Europea tiene la información necesaria 
para presentar una nueva propuesta. No 
obstante, el desarrollo de la tarjeta profe-
sional europea y de “principios comunes 
de formación” es una vía alternativa para 
proseguir los objetivos de la E-card. 

¿Cuál es su visión de futuro para el de-
sarrollo del Mercado Interior Europeo 
y qué se espera del nuevo Parlamento 
Europeo que surgirá en mayo de 2019?
Tenemos que ser conscientes de nuestra 
dimensión y crear el ambiente jurídico y 
económico adecuado para que nuestras 
empresas ganen una dimensión europea, 
fortaleciendo la economía y creando más 
empleo. Hay todavía muchas barreras. 

Antonio López-Istúriz White

“Sólo facilitando la movilidad de los trabajadores 
conseguiremos una economía pujante y competitiva”

Eurodiputado en el Parlamento Europeo

Antonio López-Istúriz White.
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M.R.
Evelyne Gebhardt (Montreuil-sous-Bois, 
Francia, 1954) es una política alemana, 
que en enero de 2017 se convertía en 
vicepresidenta del Parlamento Europeo. 
Miembro del Grupo de la Alianza Pro-
gresista de Socialistas y Demócratas 
en el Parlamento Europeo, así como del 
Partido Socialdemócrata de Alemania, 
también forma parte de la Comisión de 
Mercado Interior y Protección del Con-
sumidor, y  además es la vicepresidenta 
Federal del Grupo de Trabajo de Mujeres 
Socialdemócratas. 

El Mercado Interior en la Unión Euro-
pea proporciona a 500 millones de eu-
ropeos acceso a mercancías, servicios, 
empleo, oportunidades de negocio y la 
riqueza cultural de los veintiocho Esta-
dos miembros. ¿Cómo valora el traba-
jo realizado por el Parlamento Europeo 
en la última legislatura para el desarro-
llo del Mercado Interior?
Durante la última legislatura hemos pro-
puesto legislación importante en materia 
de Mercado Interior y Protección al Con-
sumidor, sobre todo en temas digitales. 
Aparecen oportunidades, pero también 
desafíos. Es necesario que la legislación 
se adapte a estos cambios. El Reglamen-
to sobre itinerancia, el Reglamento de 
Plataformas digitales, los contratos sobre 
contenido digital, la Directiva de Notifica-
ciones y la abolición del geobloqueo son 
algunos ejemplos. Podemos estar satis-
fechos con el trabajo hasta la fecha. Eso 
sí, soy más escéptica en lo que concierne 
la configuración del próximo Parlamento, 
por los pronósticos electorales. 

Desde su punto de vista, ¿qué puede 
hacer el Parlamento Europeo para me-
jorar la movilidad de profesionales en 
Europa, en particular los ingenieros, y 
facilitar su libre acceso al Mercado In-
terior? 
La Tarjeta Profesional Europea ha sido 
clave para la movilidad profesional en Eu-

ropa al permitir un reconocimiento más 
rápido y fácil de cualificaciones. Cuando 
en 2005 se lanzó la TPE para enferme-
ros, farmacéuticos, fisioterapeutas, guías 
de montaña y agentes de la propiedad in-
mobiliaria, se acordó la inicial inclusión de 
estas cinco profesiones con la posibilidad 
de extenderla posteriormente a las pro-
fesiones que lo solicitaran. La Comisión 
Europea sería la encargada de proceder 
a dicha extensión, a través de un acto 
de ejecución. Pues bien, es aquí donde 
nuestro papel como colegislador es cla-
ve: debemos aprovechar la competencia 
del Parlamento Europeo en materia de 
petición de elaboración de propuestas a 
la Comisión Europea, y exigir la extensión 
de la TPE a la profesión de ingeniería. 
Dimos el primer paso al poner el asunto 
sobre la mesa, y solicitar dicha extensión 
durante la reunión de la Comisión de Mer-
cado Interior y Protección al Consumidor 
el pasado 22 de noviembre.

También los principios comunes de for-
mación, que desarrollan la normativa rela-
tiva al reconocimiento de cualificaciones 
profesionales, pueden ser una herramien-
ta útil para lograr la convergencia de las 
profesiones reguladas. La Comisión Euro-
pea ya realizó un primer análisis de las vías 
de aplicación de los principios comunes 
de formación para la profesión de inge-
niería, a través del estudio encargado en 

2017 al Consejo Europeo de Cámaras de 
Ingenieros. Debemos aprovechar dicho 
trabajo para perfeccionar los principios 
comunes de formación utilizando la profe-
sión de ingeniería como proyecto piloto. 

El pasado invierno, el Parlamento Eu-
ropeo retiró la propuesta de Directiva 
sobre la llamada e-card; pese a sus 
lagunas y problemáticas, la propuesta 
estaba destinada a facilitar la movi-
lidad de empresas en Europa. ¿Cree 
que debería plantearse nuevamente la 
propuesta de Directiva?
No, en absoluto. La propuesta para una 
tarjeta electrónica europea no habría ser-
vido para facilitar la movilidad en Europa. 
Tal vez aquello fuera la intención de sus 
promotores, pero de ninguna manera se 
habría conseguido. El proyecto legislativo 
preveía la creación de un sistema exce-
sivamente burocrático sin valor añadido 
alguno. El solapamiento con instrumentos 
legislativos vigentes habría dado lugar 
a una estructura dual con zonas gri-
ses. Esto, a su vez, habría producido una 
situación de inseguridad jurídica e incerti-
dumbre para empresas y profesionales. El 
borrador de proyecto no dotaba de com-
petencias de control a las autoridades de 
los Estados Miembros de acogida. 

¿Cuál es su visión de futuro para el de-
sarrollo del Mercado Interior Europeo 
y qué se espera del nuevo Parlamento 
Europeo que surgirá en mayo de 2019?
No es casualidad que exista un amplio 
consenso, que cuenta con el respaldo 
de todos los Grupos europeístas, sobre 
la necesidad de finalizar el trabajo legis-
lativo antes de que concluya el mandato 
de este Parlamento. La configuración del 
nuevo Parlamento también se verá afec-
tada por la salida del Reino Unido de la 
UE. Quedan vacantes 73 escaños britá-
nicos; lo que significa, claro,  que quedan 
vacantes los correspondientes en la Co-
misión de Mercado Interior y Protección 
al Consumidor.  

Evelyne Gebhardt

“Debemos exigir la extensión de la Tarjeta Profesional 
Europea a los ingenieros”

Eurodiputada en el Parlamento Europeo

Evelyne Gebhardt
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documento final que ahora sirve de base 
para el desarrollo de políticas comunita-
rias en materia de reindustrialización.

El proteccionismo corporativo de al-
gunos Estados Miembros ha llevado in-
cluso a ciertos enfrentamientos, que han 
culminado con éxito, con autoridades 
estatales que han impuesto limitaciones 
al ejercicio de la profesión por parte de 
los ingenieros españoles. Tal es el caso 
de las barreras que imponía la agencia 
Británica UK Naric con la errónea equi-
paración de los títulos de ingeniero téc-
nico español, y que gracias a las ges-
tiones realizadas ante el Parlamento 
Europeo y las autoridades británicas, 
se obtuvo la correcta equiparación del 
título de ingeniero técnico al bachelor 
degree.

Por otra parte, en los últimos años, 
el COGTI ha firmado acuerdos de co-
laboración y reconocimiento de títulos 
con organizaciones profesionales de 
Francia, Irlanda, Italia, Dinamarca y Ale-
mania. Estas dos últimas  han brindado 
la oportunidad de disponer de un “punto 
de contacto” permanente, que asiste a 
los colegiados en el lugar de destino.  

Mirando al futuro
El COGITI tiene un reto apasionante 
para el próximo 2019. Desde su oficina 
europea, con el apoyo de diferentes eu-
rodiputados, se ha logrado que el Par-
lamento Europeo ponga sobre la mesa 
la llamada Tarjeta Profesional Europea 
para Ingenieros (TPEI) y los “Principios 
comunes de formación”, previstos en la 
Directiva de cualificaciones profesio-
nales 2005/36. La Tarjeta Profesional 
Europea (TPE), que a día de hoy sólo 
está operativa para cinco profesiones 
(enfermeros, farmacéuticos, fisiotera-
peutas, guías de montaña, y agente de la 
propiedad inmobiliaria), está siendo una 
buena herramienta para facilitar y agili-
zar el reconocimiento de cualificaciones 
profesionales, o reducir trabas injustifi-
cadas o desproporcionadas, entre otras 
cuestiones. El Parlamento Europeo ha 
comenzado ya las primeras reuniones.

El COGITI en las políticas europeas 
La internacionalización de la profesión de ingeniero, y especialmente en lo que se refiere a los 
ámbitos del empleo y la movilidad, ha sido una de las prioridades del Consejo General de la 
Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI) en los últimos años

Desde el 2003, la ingeniería técnica 
industrial y de grado dispone de una 
oficina de representación ante las Ins-
tituciones Europeas, cuyo director es 
Gerardo Arroyo Herranz. Esta oficina, 
cuya sede se encuentra en Bruselas, se 
encarga de defender los intereses de la 
profesión y de los profesionales en el en-
torno europeo,  así como de promover la 
empleabilidad de los ingenieros a nivel 
internacional, y apoyar a las institucio-
nes comunitarias en la definición de sus 
políticas, especialmente aquellas rela-
cionadas con la movilidad profesional, el 
reconocimiento de títulos, y la reindus-
trialización del tejido empresarial.

A través de su oficina europea, el 
COGITI está participado activamente en 
la definición de las normativas europeas 
que permiten la movilidad de ingenieros 
de una forma sencilla y rápida en la UE, 
defendiendo los intereses y particulari-
dades de la profesión. Gracias a todo 
el trabajo realizado, la organización está 
muy presente en el contexto de las Insti-
tuciones Europeas.

Durante todos estos años, la labor de 
la oficina europea del COGITI-UAITIE 
ha sido incesante, especialmente en los 
años 2017 y 2018, cuando la Comisión 
Europea presentó el paquete normativo  
relativo a los servicios profesionales. A 
este respecto, el COGITI ha presentado 
120 enmiendas a 4 directivas, una resolu-
ción parlamentaria y una recomendación 
de la Comisión Europea. El trabajo reali-
zado ha sido fruto de más de 30 reunio-
nes con diputados y asesores de todos 
los grupos políticos, en muchas de las 
cuales ha intervenido el presidente de la 
institución, Jose Antonio Galdón Ruiz.

El objetivo principal de la labor des-
empeñada por la oficina europea del 
COGITI en el ámbito internacional ha 
tenido especial atención a la empleabi-
lidad de los colegiados. La presencia 
privilegiada de la organización en Euro-
pa ha llevado a desarrollar un “Plan de 
movilidad internacional” para facilitar el 
contacto entre las empresas en el ex-
tranjero y los ingenieros españoles.   

En la actualidad, este programa se 
encuentra en su segunda fase, y el pa-
sado mes de julio, las gestiones de la 
oficina europea del COGITI lograron 
un acuerdo con el Gobierno alemán, a 
través del  Servicio de Colocación In-
ternacional y Especializada (ZAV) de la 
Oficina Federal de Empleo de Alemania 
(BA), que  cuenta también con el apoyo 
de la Consejería del Ministerio de Traba-
jo, Migraciones y Seguridad Social de la 
Embajada de España en Alemania.

El acuerdo consiste en la puesta en 
marcha de un programa, financiado a 
través de ayudas europeas, de recluta-
miento, formación e integración de inge-
nieros españoles en la industria alema-
na. 

Asimismo, la oficina europea de CO-
GITI-UAITIE está presente en la defini-
ción de políticas críticas para el desarro-
llo del tejido industrial europeo. A modo 
de ejemplo, recientemente ha prestado 
su apoyo a la Comisión Consultiva de las 
Transformaciones Industriales (CCTI) 
del Comité Económico y Social Europeo 
(CESE) en la elaboración del Dictamen 
sobre “El papel de los ingenieros en la 
reindustrialización de Europa”, aportan-
do las propuestas y puntos de vista de 
la ingeniería técnica industrial española, 
y contribuyendo así a la redacción del 

Gerardo Arroyo Herranz, director de la Oficina 
Europea de COGITI-UAITIE.
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Damages that can occur 
in a structure due to an 
inappropriate design

ORIGINAL      

Daños que pueden producirse en una estructura por un diseño inadecuado

Luis Manuel Villa García1

Abstract
Currently, the power of structural calculation offered by com-
mercial programs for finite element structural calculation and 
matrix calculation of bar structures make it possible to mo-
del and analyze complex structural forms, both linearly and 
non-linearly, solving the problem of obtaining the loads exer-
ted and displacements experienced with very high accuracy.
Nevertheless, the misuse that is made nowadays of the cal-
culation programs mentioned above is frequent, the simplest 
fundamentals of structural mechanics being ignored, in what 
is beginning to be called “The Computer Pathology in the De-
sign and Analysis of Structures”.
This power of structural calculation has resulted in the design 
of more slender and lightweight structures, but new problems 
are derived from this, both present and future, which can be 
classified into two groups: On the one hand, all those problems 
emanating from dynamic processes (earthquakes, wind, etc.) 
and even associated with fatigue (machinery, elevators, etc.), 
and on the other hand, those related with non-optimal design, 
motivated by some structural computer pathology. These de-
sign defects can accentuate the negative behaviour of struc-
tures subjected to dynamic loads of seismic type.
In this paper, some frequent cases are mentioned which are 
illustrated by photographs, comments and related recom-
mendations.

Keywords
Pathology of structures; seismic design recommendations.

Resumen
En la actualidad, la potencia de cálculo estructural que ofre-
cen los programas comerciales de cálculo de estructuras por 
elementos finitos y cálculo matricial de estructuras de barras 
hace posible modelizar y analizar, tanto de forma lineal como 
no lineal, formas estructurales complejas, resolviendo el pro-
blema de obtener los esfuerzos que soportan y los desplaza-
mientos que experimentan, con una exactitud muy alta.
A pesar de todo, es frecuente comprobar el mal uso que se 
hace hoy en día de los programas de cálculo citados, de es-
paldas a los fundamentos más simples de la mecánica es-
tructural, en lo que se está comenzando a llamar como “la pa-
tología del ordenador en el diseño y análisis de estructuras”.
Esta potencia de cálculo estructural, ha dado lugar a la con-
cepción de estructuras más esbeltas y ligeras. Sin embargo, 
de las mismas se derivan nuevos problemas, presentes y fu-
turos, los cuales se pueden clasificar en dos grandes grupos.  
Por una parte, estarían todos los que emanan de procesos 
dinámicos (terremotos, viento, etc.) e incluso asociados a fati-
ga (maquinaria, ascensores, etc.), y por otra, los relacionados 
con un diseño no óptimo, motivados por una cierta patolo-
gía informática estructural. Estos defectos de diseño pueden 
acentuar el comportamiento negativo de estructuras someti-
das a acciones dinámicas de tipo sísmico.
En el presente trabajo, se mencionan algunos casos frecuen-
tes, los cuales se ilustran mediante fotografías, comentarios y 
algunas recomendaciones.

Palabras clave 
Patología de estructuras, recomendaciones de diseño sismorresistente.

Recibido / received: 07.05.2018.  Aceptado / accepted: 29.10.2018.

1PhD in Mechanical Engineering, Department of Construction and Manufacturing Engineering. 
*Autor para correspondencia / corresponding author: Luis Manuel Villa García School of Engineering of Gijón, 33203 Gijón, Asturias, Spain.
e-mail: villa@uniovi.es



29Técnica Industrial, diciembre 2018, 321: 28-33 | doi:10.23800/10064

Damages that can occur in a structure due to an inappropriate design

 Introduction
“Plan first; then build”. Even though 
it may seem logical, this approach in 
the completion of the execution of all 
types of buildings and civil works is 
entirely false, being that, even for the 
most common buildings, form plot-
ting requires prior knowledge of the 
means of execution.

The completed work must verify 
certain structural criteria:
•	 Stability.
•	 Resistance.
•	 Deformation.
Habitability can also be included, 

and the entire set of facilities that are 
part of the building. The structural 
designer conceives these criteria ba-
sed on two fundamental factors: shape 
and materials; if it is not possible to 
conceive an optimal design, then it is 
necessary to use the material strength 
to achieve balance and harmony in the 
stability of the structure against the 
external actions that act upon it (Re-
galado, 1998).

Currently, the second option has 
become overused, resulting in desig-
ns –not only construction designs, but 
mainly structural– conceived with a 
lack of technical common sense.

On the other hand, and on the sub-

ject of pathology of structures in ge-
neral, it seems to be confirmed that 
project errors are the main reason for 
this damage and, out of these, calcu-
lation errors are not the most signifi-
cant ones, but instead, as it has been 
mentioned, the most influential errors 
come from wrong design and cons-
truction concepts and the lack of de-
finition of the work to be done with 
sufficient detail.

The introduction into the lexicon 
of the term constructive pathology is 
very recent, originating in the mid-
90s. Unfortunately though, it is some-
times used incorrectly. It is a source 
of surprise and confusion to see some 
professionals refer to the faults or fai-
lures in structure in the following way: 
“pathologies present in the structure 
...” or when speaking of a building: “the 
pathologies observed in the building ... 
“, forgetting that pathology is a part of 
science that deals with the study of di-
seases, and not the diseases themselves. 
Prof. Lozano Martínez-Luengas 
(Martínez, 1999), with respect to the 
methodology of the previous diagno-
sis of the pathology of structures and 
construction, indicates that:

The disease of a living being or a 
construction is a pathological process 

Figure 1.  Methodology of prior diagnosis, pathology in the design and analysis of 
structures using computers.

that begins with a sickness, which later 
evolves and manifests itself through a 
series of symptoms and that, if it is not 
tackled promptly, ends in injury. This 
process has been synthesized in Figu-
re 1.

Once the injuries appear, but prefe-
rably once the symptoms are detected, 
the pathologist works in the pathology 
or pathological study. Following a re-
verse process to the one described, he 
studies the nature of the disease: that 
is to derive the origin of the evil from 
the injuries and symptoms detected 
(Fig. 1).

This analysis, called pathological 
study or pathology, acquires a signifi-
cant importance when it comes to ru-
ling on the design of a structure (Villa, 
2013) located in an area with a certain 
seismic risk, through a first visual ins-
pection of its structural skeleton.

To illustrate this work, we have 
chosen an expert opinion regarding a 
building with a rather particular skele-
ton design. A summary of a biased ex-
tract of this expert opinion related to 
the topic at hand is presented here. 
Obviously, names of people and pla-
ces have been omitted and/or altered. 
Likewise, the checks described in the 
annexes are not shown here.

Figure 2.  Building site.

Foto: Shutterstock.
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It is a building erected in 2012 that 
mainly consists of beach-front luxury 
homes. It has 9 floors above ground le-
vel and 2 underground floors reserved 
for parking space. There are shops in 
the ground and first floors, offices also 
in the first floor, and there are homes 
in the rest of the building.

The floor plan of the block is subs-
tantially trapezoidal (Fig. 2), with its 
height matching one of the sides, co-
rresponding to a partition wall per-
pendicular to both bases. The opposite 
corner at its longest base has a certain 
radius of curvature. Therefore, it pos-
sesses no floor plan axis of symmetry. 

The main facade (facing south) over-
looks the promenade (Fig. 3) and the 
back facade (facing north) overlooks 
calle Paz. In the latter, the building 
joins with an area of arcades for pe-
destrians (about 5.5 m wide), which ex-
tends along its entire length, all around 
the building to the promenade (Fig. 2).

The supporting structure, which 
is highly partitioned, as corresponds 
to a housing building, is made up 
of reinforced concrete frames. The 
slabs are one-way, made from cera-
mic reinforced in the perpendicu-
lar direction to the main facades. 
The foundations of the infrastructure 

are semi-deep, made from reinforced 
concrete; their perimeter is deter-
mined by basement walls and strip 
footing, while inside this perimeter, 
pillars rest on isolated footings. The 
bracing of all the footing is entrusted 
to the tie beams that follow two ortho-
gonal directions to the floor plan.
Depending on the location of the 

construction, a basic seismic accele-
ration ab/g = 0.17 will correspond to it 
in the seismic hazard map (NCSE-02, 
2002); being g the gravity acceleration.

Items affected by the vertical 
component of the seismic action
Since the direction of occurrence of an 
earthquake can be completely arbitrary 
with respect to the structure, in order 
to study its effects normally the ground 
acceleration is decomposed into three 
components: two horizontal directions 
orthogonal to each other (horizontal 
longitudinal and horizontal transver-
se to the floor of the building) and a 
third vertical direction, perpendicu-
lar to both of the above (Villa, 2004a; 
Ramírez, 2002). Peak vertical accele-
rations are often between 1/3 and 2/3 
of the value of peak horizontal accele-
ration. In turn, typical accelerations 
may exceed gravity. To date, stresses 

Figure 1. Methodology of prior diagnosis, pathology in the design and analysis of structures using computers.

Figure 2.  Building site.
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caused by the vertical seismic forces 
have generally been ignored, with the 
exception of beams of large spans and 
cantilever beams -their own periods of 
vertical oscillation are close to those of 
quakes- (EAE, 2011; NCSP-07, 2007; 
UNE-EN 1998-2: 2012); undoubtedly 
because of being unknown, because if 
the magnitude of the vertical compo-
nent of the earthquake has an appre-
ciable value, it can generate significant 
vertical forces (Villa, 2002).
Both the Spanish seismic regula-

tions NCSE-02, and the document 
that will replace the Eurocode 8, re-
present the vertical component of the 
seismic action with the response spec-
trum, as defined for the horizontal 
seismic action, but with the ordinates 
reduced (Villa, 2006):
•	 Eurocode 8: spectral ordinates are 

reduced between 30% and 50%, de-
pending on the period of vibration 
(Villa, 2004b).

•	 NCSE-02: prescribes the reduc-
tion of spectral ordinates down to 
70% regardless of the period (Villa, 
2004c).
Figure 4 shows how the entry to the 

parking space in the lower floors is re-
solved. By cutting two rows of pillars, 
the vertical forces accumulated in them 
in the top 8 floors are transmitted to a 
large edge beam, which supports large 
concentrations of stress according to 
its main axis of inertia, and which has 
greater flexural stiffness.

This situation is worsened by the 
horizontal thrust that the slab can 
exert on the head of the large edge 
beam.

For the calculation of deep beams 
(or wall beams) formulas used in or-
dinary beams are not valid, as the 
assumptions that were used for their 
deduction (Bernoulli’s plane stra-
in, Saint-Venant’s Principle) are not 
applicable to the deep beams, as their 

resistance mechanism is totally diffe-
rent. The flexural strength of these is 
usually much larger than necessary, 
while their resistance to shear or the 
possibility of transverse buckling of 
the compressed head may impose li-
mitations on their width (UNE-EN 
1998-1:2011/A1:2013).

In turn, the pillars in V (Fig. 4) 
transmit a huge horizontal component 
to the bottom of the large edge beam, 
conditioned by the 8 floors they are 
supporting above them.

In Figure 5, you can see the lack of 
continuity of a pillar on the ground 
floor, which supports the loads trans-
mitted by another, 8 floors above it, 
with a certain eccentricity, and wor-
king as a cantilever.

The most significant negative con-
sequences of this design, focusing on 
seismic resistance, are:
•	 The deep beams and cantilevered 

pillars create a discontinuity in the 

Figure 3. General view of the building under construction (northwest view).

Figure 4. Parking entrance (corner of the main facade with the dividing wall). Figure 5. Ground floor pillar supporting another pillar eccentrically.



32 Técnica Industrial, diciembre 2018, 321: 28-33 | doi:10.23800/10064

Luis Manuel Villa García

vertical stiffness of the resistant fra-
mework (Villa, 2004a).

•	 Both solutions -as well as the pi-
llars supported by beams- induce 
vertical loads on these elements, re-
gardless of whether the earthquake 
has a vertical component, but being 
substantially more significant in the 
case that it does (Villa, 2009).
In Figure 6, an alignment of pillars 

on the facade is interrupted in the first 
floor by a large edge beam, supported 
in turn by pillars on the ground floor, 
which do not match those from the 
upper floors, is shown.

The stiffness present in these de-
signs against fragile fatigue means 
that they should be totally banned in 
seismic zones.

Vertical layout
The beginning of the line of arcades 
which provide cover for pedestrian tra-
ffic in the side wall is shown in Figure 
7. One aspect of particular importance 
in order to avoid stress concentrations 
is to avoid sudden changes in elevation 
stiffness (NCSE-02, 2002); i.e. the 
geometric arrangement at great hei-
ghts should be as regular as possible, 
carrying out gradually the transitions 
of shape and/or stiffness, where appro-
priate, between one floor and the next. 
Thus, the emergence of local damages 
from the quake which are motivated by 
these stress concentrations (UNE-EN 
1998-3:2012/AC:2014) is avoided. In 
this regard, designs with intermediate 
ground floors where pillars of different 
lengths would be present (UNE-EN 
1998-5:2011) should be avoided.

If the horizontal direction of os-
cillation of the earthquake coincides 
with the alignment of the pillars of the 
arcades, greater displacements should 
be expected along this direction as a 
result of a greater flexibility (Bozzo y 
Barbat, 1995). A solution of this kind 
may require a ductility of the columns 
so high that it could even exceed their 
capacity. In earthquake engineering, 
this case is known as weak floor (Villa, 
2004a).

Vertical expansion joints
In Figure 8, pillars which do not coin-
cide vertically with the deep beam, nor 
with the vertical expansion joint, can 
be seen. This last element has an ec-
centricity of around 1 m, separated in 
two different planes.

Figure 6.  Side facade (northwest view).

Figure 7. Start of arcade area from the promenade.
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In order to avoid stress concen-
trations and local damage from the 
earthquake,  geometric arrangements 
at great heights should be as regu-
lar as possible; in this regard, the ex-
pansion joints must be contained in 
a single vertical plane (Fig. 8) (EAE, 
2011; UNE-EN 1998-1:2011/A1:2013; 
UNE-EN 1998-3:2012/AC:2014).

Supports rotated with respect to 
the main directions of the slabs
As it has been mentioned, the floor 
plan of the building studied presents, 
along part of its perimeter, a segment 
with a certain radius of curvature (Fig. 
9). On that circular segment, the ro-
tated placement of the columns with 
respect to the main directions of the 
slabs on the path in which the main 
horizontal displacement is presumed 
to appear in case of an earthquake, 
increases the seismic vulnerability the 
building (Villa, 2004a; Villa, 2009; 
UNE-EN 1998-3:2012/AC:2014).

Conclusions
Specialists in design agree unani-
mously in that, in the design of ear-
thquake-resistant buildings, typolo-

gies applied should have the highest 
possible ductility; i.e. they should 
deform easily, without suffering a 
significant decrease in resistance. 
The solutions analyzed generate a se-
rious intrinsic predisposition to suffer 
damage upon the occurrence of an 
earthquake of a certain severity, i.e., 
they constitute a structural vulnerabi-
lity and should not be allowed in seis-
mic areas.
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Un estudio de caso de la 
presencia de humedades 
en viviendas sociales de 
mujeres propietarias

ORIGINAL      

A case-study about humidity in social houses of women owners

Vanesa Zorrilla Muñoz1 y María Silveria Agulló Tomás2

Resumen
La presencia de humedades en viviendas pueden llegar a 
desencadenar y agravar ciertos problemas de calidad estruc-
tural, energética y de habitabilidad en los edificios residencia-
les. Además, la aparición de humedades en los edificios es 
evidencia de un incorrecto mantenimiento o un inadecuado 
aislamiento del edificio. Por ello, la detección precoz cons-
tituye una herramienta eficaz para evitar un coste mayor en 
la rehabilitación energética y, en consecuencia, en la calidad 
de vida. El presente artículo analiza un estudio de caso en un 
bloque de viviendas al norte de la península ibérica, explican-
do problemas de humedades y su mantenimiento preventivo 
a fin de evitarlos. Los resultados confirman la presencia de 
dichas humedades coincidiendo con la falta de un adecuado 
mantenimiento, así como el desconocimiento general sobre 
las praxis recomendadas para la prevención de la humedad 
en los habitáculos del edificio. Finalmente, se proponen una 
serie de actuaciones técnicas que ayudarían a la conserva-
ción adecuada del edificio a fin de evitar la aparición de más 
humedades con las consecuencias psicosociales, de manera 
especial, a las mujeres mujeres mayores.

Palabras clave 
Evaluación, prevención, humedades, viviendas, propietarias

Abstract
The presence of humidity in houses could aggravate certain 
problems of structural quality, energy and occupancy in resi-
dential buildings. In addition, the appearance of dampness in 
buildings is evidence of improper maintenance or inadequa-
te insulation. Therefore, early detection is an effective tool to 
avoid higher costs in energy rehabilitation and, consequently, 
in the quality of life. This article analyses a case study in a hou-
sing blocks in the north of the Iberian Peninsula by explaining 
problems of humidity and its preventive maintenance in order 
to avoid them. The results confirm the presence of humidity 
coinciding with the lack of an adequate maintenance, as well 
as the general ignorance about the recommended practices 
for the prevention of humidity in the dwellings of the building. 
Finally, a series of technical actions are proposed to help the 
adequate conservation of the building in order to prevent the 
appearance of more humidity with the psychosocial conse-
quences in persons, in a special way, to older women.
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Assessment, prevention, humidity, buildings, owners
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Introducción 
Las estrategias europeas para el año 
2030, dentro de la estructura integrada 
de políticas de bajas emisiones de car-
bono hasta el 2050, engloban una serie 
de futuras actuaciones entre los países 
miembros. Entre las distintas medidas, 
también se apuesta por la creación de 
pautas que favorezcan la reducción de 
gases de efecto invernadero en edifi-
cios y viviendas (Comisión Europea, 
2015), existiendo normativa aprobada 
y regulada en esta materia, como así 
constata la Directiva 2010/31/UE del 
Parlamento Europeo y Del Consejo, 
de 19 de mayo de 2010, relativa a la efi-
ciencia energética de los edificios.

En España, la transposición de esta 
directiva ha obligado a la adopción de 
medidas que garanticen unos niveles 
óptimos de energía en cualquier edifi-
cio, entre los que destacan la incorpo-
ración del procedimiento básico para 
la certificación energética, que obliga 
a disponer del certificado de eficiencia 
obtenido a partir del cálculo y la medi-
ción de la eficiencia energética del edi-
ficio sobre la totalidad o parte de un 
edificio, previa a la aplicación de con-
tratos de compraventa o arrendamien-
to (Ministerio de la Presidencia, 2013). 

La existencia de este decreto se ha 
traducido hasta el momento en un au-

mento del parque de viviendas certifi-
cadas energéticamente y en un interés 
de actividades socio-políticas volcadas 
en la intensificación de la rehabilita-
ción de las envolventes térmicas que 
ha sido apoyado por diversos autores. 
Así, para Cuchí y Sweatman (2014) 
esta rehabilitación energética […] pue-
de generar grandes ahorros, además de 
otros importantes beneficios econó-
micos, sociales y ambientales […], así 
como […] puede revalorizar hasta un 
10% una vivienda […]1. 

Igualmente, cabe mencionar que una 
transformación en los procesos de re-
habilitación, mantenimiento y conser-
vación de los edificios constituye parte 
de las actividades que forman parte del 
ciclo de vida de los edificios (Blengini, 
2009; Ortiz, Castells et al., 2009) y que, 
deberían ser consideradas como priori-
dad al objeto de procurar la reducción 
de los consumos energéticos de las ins-
talaciones (de frío y calor) y, por lo tan-
to, la mejora de la calidad del ambiente 
donde se habita (International Energy 
Agency, 2013), además de reducir gases 
de efecto invernadero relacionados con 
el uso del edificio y los consecuentes be-
neficios sobre la sociedad. 

El planteamiento para mejorar las 
envolventes térmicas de los edificios 
supone tener en cuenta, durante el 

diseño, ciertos aspectos que influen-
ciarán en el ciclo de vida del edificio 
(Ramesh, Prakash et al., 2010), como 
son el tipo de economía de la región o 
zona donde se ubique, la climatología 
correspondiente, la arquitectura del 
edificio, incluyendo los materiales uti-
lizados, el tipo de ventanas a instalar 
(International Energy Agency, 2013), 
así como el mantenimiento y reformas 
a medio y largo plazo de las viviendas, 
lo cual depende en gran medida del ni-
vel adquisitivo de los/as propietarios/as 
y/o de las personas que habiten o vayan 
a habitar estos hogares.

Por otra parte, dentro de la proble-
mática que conlleva la rehabilitación y 
mejora de las envolventes en edificios 
de propiedad privada, cabe citar datos 
relacionados con el aumento de la po-
blación en relación a la capacidad ad-
quisitiva de sus habitantes. Por ejemplo, 
la International Energy Agency (IAE, 
2013) ha identificado que al aumentar 
la población, la demanda de viviendas 
también crece y este aumento de rique-
za suele conducir a un incremento de 
la superficie del uso de la tierra per cá-
pita en muchos casos. La IAE también 
menciona que la utilización de tecno-
logías más eficientes contribuye a la 
reducción de las emisiones y permiten 
el aumento de la eficiencia energética, 

Foto:  Shutterstock
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así como la propia modernización de 
los edificios, pudiendo llevar anexados 
unos costes prohibitivos a los que difí-
cilmente pueden hacer frente las perso-
nas que viven en dichas viviendas sobre 
todo si son mujeres y mayores. De esta 
forma, el mantenimiendo y detección 
precoz se muestra como una opción 
rápida para el mantenimiento óptimo 
del nivel energético del edificio, en una 
primera fase y, en una segunda, sirve de 
apoyo para la prevención de condicio-
nes insalubres. Además, entre las téc-
nicas preventivas de mantenimiento, la 
detección precoz de humedades es una 
herramienta simple y eficaz para evitar 
y poner fin a la podredumbre de fases 
avanzadas y el detrimento energético 
de la envolvente térmica. 

Objetivos y métodos
A través de este estudio se analiza la 
existencia de ciertos factores y varia-
bles sociodemográficas que influyen 
en la hipótesis “a peores condiciones 
sociales (recursos económicos, edad, 
entre otras), peores posibilidades para 
prevenir la aparición de humedades en 
el interior de viviendas”. Este argu-
mento sirve de partida para una dis-
cusión sobre la justificación preventiva 
del mantenimiento de la calidad in-
terior de las viviendas, a fin de evitar 
costes mayores en los procesos de re-
habilitación de las viviendas. 

Igualmente, este artículo trata de 
buscar discursos que enfaticen que las 
personas mayores tienen dificultades 
económicas para hacer frente a cual-
quier gasto imprevisto y rehabilitación 
de la vivienda por falta de conserva-
ción de la misma.

En primer lugar, esta investigación 
parte del análisis estadístico de datos 
europeos de viviendas donde se ha 
identificado la presencia de lesiones, 
en particular, de humedades como va-
riable de análisis para la clasificación 
de la salubridad de los edificios. 

Posteriormente, se estudia un caso 
correspondiente a un bloque de vivien-
das de 5 plantas de altura (un total de 
22 viviendas) sociales construido en el 
año 1968 y que no ha sido rehabilitado 
previamente, localizado en la Comarca 
del Gran Bilbao. 

En este estudio particular, se re-
currió a un método sencillo y de bajo 
coste de análisis basado en la medición 
higrotérmica en ladrillo (García-Mo-
rales et al., 2012) que se complementó 

con un un análisis cualitativo entre 
mujeres entrevistadas que eran propie-
tarias de las viviendas. No se dispuso 
de planos del edificio para realizar una 
valoración y comparación con dichos 
resultados cualitativos, pero el discur-
so de las propietarias sirvió a la vez de 
enfoque para conocer y ahondar en 
datos característicos de la envolvente y 
aislamientos del edificio.

En primer lugar, se identificaron las 
humedades dentro del bloque afectado 
a través de inspección visual exterior 
e interior. Para contrastar los resulta-
dos visuales e identificar las humeda-
des en dichas viviendas, se pregunta a 
las vecinas por la amplitud de éstas en 
relación al aumento o disminución en 
las distintas épocas o etapas. Se regis-
tran, además, la humedad relativa y la 
temperatura ambiente en las viviendas.

Una vez obtenidos y registrados los 
valores anteriores, se comprobaron si 
los datos de partida cumplían las con-
diciones exigidas en la IT.1 sobre dise-
ño y dimensionado de las instalaciones 
térmicas en los edificios2. Para el caso 
de no cumplirse los requerimientos in-
dicados en la IT.1, se procedió al cál-
culo del punto de rocío3 en el ambiente 
interior. Este parámetro se refiere a la 
temperatura en la cual se forma la pri-
mera gota de líquido después de enfriar 
el vapor a presión constante y la com-
posición del vapor remanente comien-
za a condensar el vapor de agua con-
tenido en el aire (Hougen et al., 1982). 

Para la correcta valoración prima-
ria, se realizó una segunda visualiza-
ción del exterior del propio edificio 
con el fin de determinar si la cons-
trucción del cerramiento pudiera es-
tar produciendo condensaciones en 
el interior de las viviendas de manera 
que este fenómeno fuese observado vi-
sualmente. En esta fase de valoración 
visual se incluyó, nuevamente, técni-
cas cualitativas a través de una sencilla 
entrevista basada en los datos descrip-
tivos obtenidos sobre aspectos tales 
como incomodidad y malestar debido 
a la condensación y/o ruidos proceden-
tes del exterior, la existencia de efectos 
salubres o nocivos por ruidos y con-
densaciones (en el caso de que se hu-
bieran llegado a producir), así como las 
molestias que producen las humedades 
características detectadas. Igualmente, 
este estudio cualitativo a mujeres fue 
utilizado como recurso para conocer y 
ahondar en el mantenimiento preven-

tivo del edificio.
Como método de comparación, se 

calculó el foco de máxima intensidad 
de evaporación, que indicará aquellas 
zonas que están expuestas a un mayor 
desarrollo de humedad. Para el cál-
culo del factor de intensidad máxima 
de evaporación, se utilizó la fórmula 
(García-Morales et al., 2012):
 F(i máx) = W(i máx)-We (en gr/kg)  	 (1)

Revisión sobre la vivienda en 
propiedad y el problema de 
humedades en edificios en España
El proceso migratorio de zonas rurales 
a urbanas en España ha favorecido la 
creación de políticas basadas en instru-
mentos que alientan la tenencia en pro-
piedad privada de viviendas incluyendo 
el concepto de lo que hoy se conoce 
como Vivienda de Protección Oficial 
(VPO) que contempla la disposición 
de una vivienda en régimen de venta 
(Leal, 2005) establecida a partir y en 
función de los ingresos de cada familia 
(Morales y Nairt, 2012), debate que se 
ha intensificado en las últimas décadas 
en este país.
Este proceso de construcción masiva 
del parque de viviendas se iniciaría en 
España a partir del final de la Guerra 
Civil, marcándose así el inicio de un 
periodo de construcción de nuevas vi-
viendas para la clase media que contem-
pló la Ley de Salmón (1935) (Sambricio, 
2008). Posteriormente, el texto sería 
refundado y le seguiría la aplicación de 
la Ley de viviendas protegidas (1939), 
que bonificaría a aquellos promotores 
que construyesen viviendas “higiénicas 
de rentas reducidas”, a pesar de que en 
la época existiera una incipiente esca-
sez de recursos económicos y materia-
les para abastecer la construcción de 
las mismas (Galván y Casado Galván, 
2009). Volvería a conceptualizarse una 
nueva legislación que apoyase la crea-
ción de un parque de viviendas a partir 
de la aprobación de la Ley de viviendas 
bonificables (1944), favoreciéndose de 
esta manera, una política de vivienda 
que fomentase el uso de la vivienda en 
alquiler a través de la promoción pri-
vada (Betrán Abadía, 2011; Morales 
and Nairt, 2012). La diferenciación del 
parque de viviendas libre del de protec-
ción oficial vendrá a través de la Ley de 
Vivienda de Renta Limitada (1954) y fi-
nalmente, la activación del sector de la 
construcción en vivienda protegida se 
alcanzó con la aprobación de la Ley de 
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Viviendas de Protección Oficial (1963) 
(Morales and Nairt, 2012). A finales 
de los setenta, la edificación se volverá 
masiva, suponiendo la consolidación de 
los préstamos bancarios necesarios para 
la adquisición de las viviendas y llevan-
do a España a una transición hacia la 
creación de un mercado de viviendas 
libres y un mercado de VPO destina-
do al régimen en propiedad de hogares 
con rentas más bajas (Leal, 2005), con 
el notable aumento de la última década 
del régimen en propiedad respecto a la 
vivienda protegida, como se observa en 
la Tabla I, correspondiente al periodo 
de 10 años, desde el año 2005 al 2015.

Además del aumento del parque de 
vivienda libre, cabe mencionar que las 
condiciones para la rehabilitación de la 
vivienda de clases más desfavorecidas 
son un problema en aumento debido al 
aumento del empobrecimiento de las 
familias de este país. Así, por ejemplo, 
en el periodo del año 2004 al 2015 se 
aprecia que la tasa de riesgo de pobre-
za aumentó un 2,3%, situándose en el 
año en una tasa del 22,1%. Además, el 
indicador At-Risk-Of Poverty and Ex-
clusion (AROPE) muestra que la po-
blación en aumento y más afectada es la 
de el caso de personas paradas y/o des-
empleadas. Por otra parte, también se 
aprecian dificultades para llegar a fin de 
mes: un 23,2% de los hogares con niños 
dependientes indicaron que llegaban a 
fin de mes con “mucha dificultad” en 
2015, frente al 16,2% del año 2004. Las 
dificultades son mayores en el caso de 
un adulto con un menor dependiente: 
un 31% llega a fin de mes con mucha 
dificultad frente al 23,6% del año 2004. 
Los datos también reflejan que en el 
caso de las personas mayores, se cons-
tata cierta mejoría en relación al riesgo 
de pobreza (Instituto Nacional de Es-
tadística, 2018), fenómeno que no está 
claro debido al papel que juegan en los 
cuidados y asistencia a los miembros de 
su familia, lo que conforma unas res-
tricciones que podrían no llegar a ser 
favorables en relación a la exclusión y 
pobreza en un futuro para las personas 
mayores (Abellán y Pujol, 2016:4). Se-
gún estos autores [...] La probabilidad 
de que vuelvan a quedar atrás, cuando 
el resto de la población mejore, es muy 
alta y ya lo apunta el cambio de tenden-
cia, lo que está indicando que sus condi-
ciones económicas y materiales de vida 
son frágiles, y sus ingresos económicos 
(que pesan mucho en el indicador glo-

bal) están en muchas personas cerca del 
umbral de la pobreza, en área de peli-
gro de descenso [...]. En cualquier caso, 
son argumentos que enfatizan que las 
familias con menores a cargo y con al-
tas dificultades a fin de mes y más aún 
en el caso de personas mayores dificulta 
la disponibilidad económica para hacer 
frente a cualquier gasto imprevisto y re-
habilitación de la vivienda por falta de 
conservación de la misma, que pueden 
agravarse con el tiempo (en especial 
en aquellas viviendas anteriores al año 
19794, cuando no se utilizaban aisla-
mientos y, que no hayan sido rehabilita-
das y acondicionadas posteriormente).

En cuanto a los elementos que pue-
den causar detrimento de las viviendas, 
una de las lesiones más significativas 
es la humedad en las edificaciones. El 
proceso patológico de humedades en 
viviendas supone un riesgo potencial 
de daño de los elementos constructivos 
que dan origen a otros procesos que 
aceleran el deterioro de la estructura 
de los edificios, revestimientos, super-
ficies y mobiliario interior, además de 
ser un verdadero agravante de enfer-
medades de tipo respiratorio, dermato-
lógico y reumático de las personas que 
las habitan (González Trujillo et al., 
2013). Vietez Chamosa y Ramírez Or-
tiz (1984) destacan que se presenta una 
mayor incidencia patológica en los edi-
ficios de viviendas en comparación con 
otro tipo de edificaciones (un 40,1% 
sobre el total). Para Piñeiro, Gutiérrez 
y Asenjo (2013), las humedades son 
indicadores que pueden llegar a mos-
trar el “nivel de enfermedad”5 de un 
edificio, donde cabe destacar aquellas 
humedades producto de filtraciones de 
agua de lluvia que no sólo pueden de-
berse a causas iniciales durante la fase 

de ejecución de proyecto, sino a causas 
debidas a la ausencia o mantenimiento 
indebido (Piñeiro Martínez de Lecea 
et al., 2008). La Tabla II muestra cier-
tos valores relacionados con el caso de 
España y otros países del sur de Euro-
pa para el periodo comprendido entre 
los años 2005 y 2013: Chipre, Grecia, 
Italia, Portugal y Malta, la probabili-
dad calculada en relación a los proble-
mas de humedad relacionados con las 
viviendas (como son las goteras en las 
viviendas, paredes, suelos y techos con 
humedad y/o podredumbre) es supe-
rior en este país en comparación al res-
to de países. Cabe mencionar la prueba 
de curtosis en España, siendo el segun-
do valor más alto después de Portugal, 
a pesar de la asimetría negativa.

Otro indicador que relaciona la 
continuidad de humedades, se debe a la 
posibilidad de disponer de calefacción 
en la propia vivienda. Por una parte, 
el uso de calefacciones individuales 
en la propia vivienda puede provocar 
una discontinuidad sobre la calidad 
de la propia vivienda calefactada en el 
caso de existir ausencia de calefacción 
en viviendas contiguas. Por otra par-
te, el uso de calefacción en viviendas 
mediante radiadores eléctricos, placas 
centrales o estufas de gas, condiciona 
a que el ambiente calefactado no sea 
constante y mantenido, lo cual puede 
propiciar también la aparición del fe-
nómeno de humedades en paredes del 
interior de la vivienda. En la Fig. 1 se 
muestra una apreciación de las fami-
lias de la Comarca del Gran Bilbao en 
disposición a dicho uso de calefacción, 
donde el tipo de instalación basada en 
caldera individual ha aumentado desde 
el año base 1989, mientras que la estufa 
de gas ha ido descendiendo. Se obser-

Tabla 1. Parque de viviendas libres y protegidas en España, periodo 2005-2015, basado en el Instituto Na-
cional de Estadística, 2015; Ministerio de Fomento, 2015. D.T.: Desviación Típica.

Vivienda 	 Media ± D.T.

Promovidas por plan estatal en régimen de 
propiedad 40.111,91 ± 8.826,927

Promovidas por plan estatal en régimen de 
alquiler 9.940,364 ± 2.391,315

Promovidas por el plan estatal en régimen 
de autopromoción 1.215,727 ± 373,5369

De venta libres 287.662 ± 7.2667,57

Con aprobación de rehabilitación protegida 
concedida 42.620,64 ± 7.095,467 
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va en la Fig. 1, además, que el resto de 
tipologías de calefacción también ha 
ido en aumento durante el periodo de 
estudio quinquenal 1989-2014.

Resultados
En primer lugar, se identificaron la dis-
posición de humedades en 5 viviendas 
de 22 de las que consta el edificio. Se 
realizó una medición durante el mes 
de febrero, entre las 15 y 17 horas de 
la tarde, para las zonas y habitáculos 
identificados por los propietarios de las 
viviendas. En esta fase, los datos de par-
tida obtenidos durante la medición son 
los que se representan en la Tabla III.

Se observa en la Tabla III, como la 
Humedad Relativa (HR) interior supe-
ra en ocasiones la HR exterior (véase 
el caso de la vivienda N4 o la N6). En 
ninguno de los casos de los datos de 
partida interiores recogidos se cumple 
lo indicado en la IT.1, ya que las tem-
peraturas interiores están por debajo 

de 21°C y por encima del 60 % HR 
recomendado. Bajo estas condiciones, 
se pueden llegar a producir gotas que 
mantienen la particularidad de au-
mentar rápidamente de tamaño, favo-
reciendo el crecimiento de esporas de 
mohos (Bados y Rossignoli, 1968). Con 
estos datos de partida, se calculó el 
punto de rocío en el ambiente interior, 
que se alcanza cuando el aire se satura 
(humedad relativa igual al 100%). 

La saturación del aire se produce 
cuando aumenta la humedad relati-
va a la misma temperatura, o cuando 
desciende la misma humedad relativa 
(Rolle, 2006)  (ver Tabla IV).

Los focos de intensidad de máxima 
de evaporación se producen en las vi-
viendas N3 y N6 (ver Tabla V), es de-
cir, que estos habitáculos desarrollan 
con mayor facilidad humedades en las 
paredes medidas. Se refieren ambas a 
las mismas caras del edificio, coorde-
nadas 30°NO, donde también se han 

encontrado un número mayor de focos 
de humedad (entre 2 y 3 focos en la 
misma pared). 

El guión de entrevistas se aplicó a 10 
propietarias afectadas en los edificios. 
Las propietarias de las viviendas N2, N3 
y N6 indicaron estar molestos/as por las 
humedades en sus casas. Otro aspecto 
importante a destacar es que se identi-
ficó que el cerramiento utilizado en el 
edificio sigue el criterio de doble hoja, 
lo cual ante la no existencia de planos 
de construcción no había podido ser de-
tectado con anterioridad. La construc-
ción de cerramientos de doble hoja con 
la disposición de una cámara de aire 
ventilada y continua permite frenar el 
avance de humedades. Así, mientras la 
cara exterior del edificio se humedecerá 
y permitirá la permeabilidad de la hu-
medad fácilmente, también se ventilará 
y evaporá rápidamente al ser dimensio-
nada con un menor espesor que la cara 
interna, tal y como se observa en la Fig. 
2. En estas condiciones, la hoja interior 
del cerramiento debería permanecer 
seca (García Morales, 1995:14).

Una vez identificado este tipo de ce-
rramiento en el edificio y ante la falta 
de planos iniciales de construcción, se 
encontraron evidencias a través de la 
entrevista con los propietarios/as de 
que el edificio no disponía de cámara 
de ventilación abierta (ver Fig. 2). Vi-
sualmente, tampoco se encontró nin-
guna rejilla en la fachada, tal y como 
inicialmente debería haberse proyec-
tado a fin de evitar condensaciones en 
el interior de las viviendas.

Finalmente, en el estudio en par-
ticular, no se encontraron humedades 
debidas al fenómeno de capilaridad en 

Figura 1. Familias de la comarca del Gran Bilbao que disponen de calefacción por tipo de calefacción para 
el periodo quinquenal 1989-2014 (cifras en miles) basado en datos de Eustat, 2015.

Tabla 2. Resultados de análisis de datos sobre problemas de la vivienda relacionados con goteras en las viviendas, paredes, suelos y techos con humedad y/o po-
dredumbre. Países del sur de Europa: Chipre, Grecia, Italia, Portugal, España y Malta; basado en datos de Eurostat, 2015.

Chipre Grecia Italia Portugal España Malta

Media 24494611 1,95E + 08 1,27E + 09 2,26E + 08 7,96E + 08 3770413

Mediana 24574200 1,97E + 08 1,27E + 09 2,08E + 08 7,80E + 08 4027075

Máximo 26928806 2,31E + 08 1,38E + 09 3,35E + 08 1,01E + 09 5009727

Mínimo 20572825 1,54E + 08 1,18E + 09 1,97E + 08 5,62E + 08 2190326

Desviación  
estándar 1986877. 28069223 73295706 42816450 1.18E+08 1010121

Asimetría -0,663009 -0,186966 0,443285 2.023.319 -0,182348 -0,170927

Curtosis 2.742.485 1.660.831 1.840.695 5.830.560 3.808.283 1.666.951

Probabilidad 0,710263 0,695952 0,670740 0,010331 0,862918 0,701101

Suma 2,20E + 08 1,76E + 09 1,14E + 10 2,04E + 09 7,16E + 09 33933718

Sum Dev. Cuadr. 3,16E + 13 6,30E + 15 4,30E + 16 1,47E + 16 1,11E + 17 8,16E + 12 
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ninguna de las viviendas. El fenómeno 
de condensación es debido principal-
mente al bajo confort térmico en las 
viviendas. Por otra parte, se detecta-
ron presencia de filtraciones debido a 
la deficiencia en la cámara de ventila-
ción, lo cual se traduce en un incorrec-
to aislamiento del edificio.

Tal y como se ha comentado, la en-
trevista con las propietarias no revela-
ron datos sobre molestias o incomodi-
dades en el propio edificio relacionadas 

con la presencia de humedades. Sin em-
bargo, las mediciones indicaron que las 
viviendas se hallaban por debajo de los 
límites adecuados de confort higrotér-
mico, lo cual podría llegar a suponer el 
detrimento futuro de la calidad y habita-
bilidad de la vivienda y propiciar la for-
mación de condensaciones en el interior 
de los habitáculos llegando a producir, 
finalmente, esporas como resultado del 
proceso de mantener durante un medio 
o largo tiempo las condensaciones.

A fin de eliminar y evitar la forma-
ción de esporas de mohos en las vivien-
das, es posible la utilización y aplica-
ción de productos tales como biocidas 
para la limpieza de paredes o llevar a 
cabo acciones focalizadas en la reduc-
ción de la humedad dentro los habitá-
culos, tales como ventilar al exterior 
los artefactos que producen humedad, 
mejorar la ventilación y/o movimiento 
de aire y aumentar ligera y constan-
temente la temperatura del ambiente 
(EPA, 2008). Sobre la muestra de pro-
pietarias afectadas por humedades en 
las viviendas, se preguntó sobre si al 
aparecer las humedades interiores ha-
bían utilizado o conocían alguna téc-
nica en concreto para eliminarlas. En 
particular, se identificó que eran las 
propietarias las que se habían involu-
crado y conocían más sobre la presen-
cia de las humedades. Entre los comen-
tarios registrados a las propietarias de 
las viviendas afectadas, caben destacar 
algunos relacionados con las prácticas 
para la limpieza de las paredes:

-	 [...] Utilizo lejía para limpiar las 
paredes. Cuando vuelven a salir 
vuelvo a limpiarlas y así desapa-
recen. Solo lo hago en verano 
que hace calor para que se sequen 
[...].

También se encontraron otra serie 
de técnicas para evitar la formación de 
esporas:

-	 [...] Tengo un aparato de esos que 
dan aire caliente y lo coloco al la-
dito de la pared [...].

-	 [...] En invierno enciendo la es-
tufa eléctrica cuando noto que la 
pared está frío de nuevo [...]. 

Cabe indicar el perfil del discur-
so de estas mujeres, cuya edad estuvo 
comprendida entre los 55 y 85 años, 
ninguna de ellas ha acabado los estu-

Vivienda   Habitáculo Coordenadas

Temperatura 
seca ambiente 
interior media  

(°C) 

HR Interior 
media (%)

Temperatura  
Seca exterior 

media (°C) 

HR  Exterior me-
dia (%)

Var. T 
(°C)

Var. HR 
(%)

Nº 1 Habitación 30° SE 20 62 19,4 66 0,6 4

Nº 2 Habitación 30° NO 20,5 64 19,4 66 1,1 2

Nº 3 Cocina 30° NO 20 62 17,4 60 2,6 -2

Nº 4 Habitación 30° SE 19,4 66 17,4 60 2 -6

Nº 5 Habitación 60° SO 18,5 63 17 67 1,5 4

Nº 6 Habitación 30° NO 18,6 65 15,8 63 2,8 -2

HR: humedad relativa; T: temperatura.

Tabla 4. Resultados sobre el punto de rocío en el ambiente interior.

Vivienda   Habitáculo Coordenadas

Temperatura 
seca ambiente 
interior media  

(°C) 

HR 
 Interior 

media (%)

Punto  de 
rocío (°C)

Nª 1 Habitación 30° SE 20 62 12,4

Nª 2 Habitación 30° NO 20,5 64 13,3

Nº 3 Cocina 30° NO 20 62 12,5

Nº 4 Habitación 30° SE 19,4 66 12,8

Nº 5 Habitaciones 60° SO 18,5 63 11,3

Nº 6 Habitación 30° NO 18,6 65 11,9

HR: humedad relativa.

Tabla 3. Datos de partida e identificación de las viviendas afectadas.

Tabla 5. Resultados de los focos de intensidad de máxima evaporación y valoración.

Vivienda Wi máx  
(g/kg) We (g/kg) Fi máx 

 (g/kg) Valoración Resultado 

Nº 1 9,0260 8,3880 0,6380 < 1 No significativo

Nº 2 8,8610 8,3880 0,4730 < 1 No significativo

Nº 3 9,0260 7,4120 1,614 > 1 Significativo

Nº 4 8,2472 7,4120 0,8352 < 1 No significativo

Nº 5 8,3520 8,0740 0,2780 < 1 No significativo

Nº 6 7,9320 6,6820 1,2500 > 1 Significativo 
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dios de educación primaria, que habi-
tan en la vivienda como propietarias 
desde los diez primeros años de vida 
del edificio. Igualmente, todas ellas 
son y han sido amas de casa.

Mediante estas reflexiones, las pro-
pietarias sugieren el leve conocimiento 
de la ventilación y renovación adecua-
da en sus viviendas para garantizar un 
aire que permita mantener sus vivien-
das libres de humedades, así como la 
falta de información sobre los produc-
tos existentes para la limpieza de pa-
redes y mantenimiento de las mismas.

Otro aspecto positivo que fue de-
tectado es la renovación de la pintura 
periódicamente como actividad para la 
reducción de la formación de humedad 
y formación de esporas. En general, 
las vecinas indicaron que pintaban las 
paredes afectadas cada 2-4 años y que 
antes de hacerlo, se aseguraban de que 
las paredes estuvieran limpias. Por úl-
timo, cabe indicar que todas las veci-
nas manifestaron realizar renovación 
de aire diaria en los habitáculos.

Mejoras técnicas propuestas en el 
edificio
Para aumentar la resistencia térmica 
de las paredes, se considera imprescin-
dible un adecuado aislamiento térmico 
de los edificios. Para esta operación se 
utilizan los Sistemas de Aislamiento 
Térmico por el Exterior (ETICS) que 
contribuyen, además, a la reducción 
de emisiones de gases de efecto inver-
nadero, lo que supone en términos de 
sostenibilidad, un aportación a la dis-
minución de las emisiones de gases 
contaminantes (Asociación Nacional 
de Fabricantes de Morteros Industria-
les, 2011). Por otra parte, también es 
posible aislar el edificio mediante la 
utilización de materiales aislantes para 
el interior de la cámara.

A pesar de que las entrevistas con 
las propietarias no revelaron datos 
sobre molestias o incomodidades, las 
mediciones indicaron que las viviendas 
se hallaban por debajo de los límites 
adecuados de confort higrotérmico. Es 
por esta razón, que se propone mejorar 
el ambiente térmico interior de las vi-
viendas, de tal forma, que se garantice 
la mejora del confort, la habitabilidad 
y se evite la formación de condensa-
ciones en el interior de los habitáculos. 
Además, estas medidas también po-
drían llegar a repercutir en la preven-
ción de posibles enfermedades e, in-
directamente, en la calidad de vida de 
este grupo de mujeres (Zorrilla, Petz y 
Agulló, 2017; Zorrilla et al., 2018). 

Para la rehabilitación futura de la 
fachada del edificio, es interesante re-
saltar la importancia de elegir un buen 
aislamiento que cumpla con los reque-
rimientos energéticos, reduciendo el 
consumo energético de las edificaciones 
a la vez que respete el medio ambiente 
y no suponga un peligro para la salud 
de las personas, tanto en su instalación 
como durante su vida útil. Por otra par-
te, la búsqueda de la eficiencia energé-
tica y del máximo ahorro energético en 
el consumo de un edificio debe tener en 
cuenta no sólo las prestaciones de los 
materiales, sino el aporte de soluciones 
que representen no sólo una mejora en 
términos de consumo energético, sino 
que también tenga en cuenta de dónde 
provienen sus materias primas, cómo 
son explotadas, si representan un peli-
gro para la salud, y de qué manera se 
puede reducir, recuperar y reciclar los 
materiales del edificio. En particular, 
la selección de aislamientos ecológicos 
permitirían mejorar la transpiración 
del muro y reúnen las mismas presta-
ciones técnicas y térmicas que los ma-
teriales sintéticos, por lo que la elección 

de uno de estos materiales en la rehabi-
litación futura del edificio mejoraría no 
sólo el problema al que se están hacien-
do frente actualmente los propietarios, 
sino que mejoraría la eficiencia ener-
gética del edificio y contribuiría con el 
desarrollo y construcción de edificios 
sostenibles (Doino y Querol, 2013).

Por otra parte, no sólo un aisla-
miento adecuado contribuiría a mejo-
rar la eficiencia energética del edificio, 
sino que la elección de una fuente re-
novable, como la biomasa, con alto po-
der energético y alta eficiencia, puede 
ayudar al desarrollo de un confort ade-
cuado y a la mejora de la habitabilidad 
en las viviendas, sobre todo en perfiles 
sociodemográficos donde es más acu-
sante esta problemática.

Conclusiones
El primer paso, al objeto de eliminar, 
reducir y controlar la formación de 
humedades y posteriores mohos en 
paredes y techos de los habitáculos 
de las viviendas requiere del propio 
mantenimiento preventivo y correcti-
vo del usuario/a a medio y largo plazo, 
de forma que se reduzcan los costes 
asociados a la reforma del nivel de ais-
lamiento y adecuación de instalaciones 
a la climatología propia de la región. 
Una vez alcanzado un nivel adecuado 
de mantenimiento, se podría proceder 
a la rehabilitación del edificio a fin de 
mejorar su calidad de aislamiento. Por 
otra parte, la evaluación revela falta de 
información sobre el mantenimiento 
adecuado en los interiores de las vi-
viendas para evitar la formación de es-
poras, en particular, en lo que se refiere 
a productos que pueden ser utilizados 
para la limpieza de paredes, así como 
los niveles de calefactado del hogar ne-
cesarios para mantener la temperatura 
y humedad constantes, evitando la for-
mación de humedades en las paredes.
Cabe citar que determinados colecti-
vos sociales (mujeres mayores con me-
nor nivel educativo) no disponen de los 
conocimientos adecuados para el man-
tenimiento y garantía del adecuado es-
tado del interior de las viviendas. Por 
esto, el discurso de las propietarias, así 
como los datos analizados obtenidos 
de fuentes estadísticas, puede mostrar 
cierta evidencia teórica sobre la hipó-
tesis “a peores condiciones sociales 
(bajos recursos económicos, edad y 
menor nivel educativo), peor estado de 
la vivienda (p.e. más antigua, sin reali-

Figura 2. Cerramiento de doble hoja con cámara ventilada (García Morales 1995).
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zar reformas) y por ende peores posi-
bilidades para prevenir la aparición de 
humedades en el interior de viviendas”.
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Notas
1	 Dicho de otra forma, la rehabilitación puede 

suponer una estrategia pasiva de mejora de 
eficiencia a través de la medra de la envolvente 
térmica de los edificios (Sadineni, Madala et al., 
2011), así como servir de planteamiento para la 
posible reducción de emisiones en los edificios 
(Change, 2007; Radhi, 2009).

2  del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por 
el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios, relativo a personas con 
actividad metabólica sedentaria (Ministerio de la 
Presidencia, 2007).

3 El punto de rocío se calcula, teniendo en cuenta 
que para una masa dada de aire, que contiene 
una cantidad dada de vapor de agua (humedad 
absoluta), la humedad relativa (HR) es la 
proporción de vapor contenida en relación a la 
necesaria para llegar al punto de saturación, 
expresada en porcentaje. Cuando el aire se satura 
(humedad relativa igual al 100%) se alcanza el 
punto de rocío. La saturación del aire llegará a 
producirse cuando aumente la humedad relativa 
a la misma temperatura o cuando descienda la 

misma humedad relativa (Rolle, 2006).
4	 La primera norma en España que obligó a disponer 

de aislamiento térmico en las viviendas data de 
este año: NBE-CT 79.

5	 Expresión utilizada en el contexto sobre la temática 
del edificio enfermo.
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Algunas recomendaciones prácticas para realizar la modificación de masa en estructuras examinadas mediante 
análisis modal operacional

Luis Manuel Villa García1

Abstract
The accuracy obtained in the estimation of the scaling factors 
depends on the accuracy achieved in the identification of mo-
dal parameters and the strategy of mass modification used 
to alter the dynamic behaviour of the structure. At the same 
time, the methodology for mass modification is based on the 
magnitude, location and the number of masses added to the 
structure. Throughout the presentation of this work, some 
simple rules are proposed that can be used to define more 
adequately the strategy of mass modification to be used in 
the method of mass change for different types of structures.

Keywords
Operational modal analysis, scaling factor, mass change method.

Resumen
La exactitud obtenida en la estimación de los factores de es-
cala depende de la exactitud alcanzada en la identificación 
de los parámetros modales y la estrategia de modificación de 
masa utilizada para alterar el comportamiento dinámico de la 
estructura. A su vez, la metodología para la modificación de 
masa está basada en la magnitud, la ubicación y el número de 
masas añadidas a la estructura. A lo largo de la exposición del 
trabajo, se proponen algunas reglas sencillas, que pueden ser 
utilizadas para definir de forma más adecuada la estrategia 
de modificación de masa, a utilizar en el método de cambio de 
masa, para diversas tipologías de estructuras.
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Introduction
Parloo et al. (2002) proposed that the 
scale factor  that relates the stan-
dardized and non-standardized vibra-
tion modes , be determined 
by introducing mass change, defined 
by the mass change matrix  and 
applying the expressions (1) and (2)

 
    (1)

in which ,

                                    (2)

and  are the natural fre-
quencies of the mode under consider-
ation, before and after the application 
of the mass change. If the mass change 
matrix is proportional to the original 
matrix, then the vibration modes do 
not change, and the above equation 
represents an accurate linear elastic 
solution to the relationship between 
the mass change, frequency deviation, 
and the scale factor of the mode of vi-
bration (Parloo et al., 2002; Braun and 
Ram, 2001). However, in the event 

that the mass change matrix were not 
proportional to the initial mass ma-
trix, the above equation would only be 
an approximation.

It can be shown that, to reduce the 
uncertainty in the estimation of the 
scaling factors, errors in the estima-
tion of the modal parameters (Villa 
2007; Villa 2008; Villa 2009a) should 
be minimized during the pilot phase 
of the modal analysis, as well as the 
difference between the modes of vi-
bration, modified and unmodified 
(Brincker and Andersen, 2003; López 
et al., 2005; Villa, 2014; Villa 2015).

The difference between original 
and modified modes of vibration is mi-
nimized if (Parloo et al., 2005; López 
et al., 2007):
-	 A large number of masses is added 

to the structure.
-	 The masses are well distributed.
-	 The masses are located in optimal 

positions (peaks and valleys of the 
modes of vibration).

-	 The magnitude of the mass change 
is small.

Types of error and ways of reducing it
 When using the expression proposed 
in the preceding paragraph (Parloo 
et al., 2002; Brincker and Andersen, 

2003) for the determination of the 
scale factors, three sources of error 
emerge:

a) Systematic errors due to changes 
in the modes of vibration.

b) Random frequency deviation 
errors.

c) Random vibration modes errors.
From what has already been exp-

lained, it follows that the best solution 
in order to reduce errors introduced 
by changes in the modes of vibration 
is the modification of mass, so that all 
the degrees of freedom experience the 
same relative change in mass. This 
approach presupposes that, prior to 
conducting the trial, a reliable estima-
te of mass distribution in the structure 
should be made.

Therefore, it can be concluded that 
scaling factors should be determined 
through mass changes as spread out as 
possible (Hang et al., 2008; Hang et 
al., 2009), so that the resulting chang-
es in the natural frequencies are large, 
compared to the uncertainty of the 
natural frequencies (Brincker and An-
dersen, 2003). 

That is, several goals which are 
opposing each other must be met si-
multaneously. On the one hand, mass 
change must be high, in order to max-

Foto: Shutterstock.
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imize the frequency deviation, but on 
the other, it must also be low in order 
to minimize changes in the modes of 
vibration (Bernal, 2004; Khatibi et al., 
2009; Khatibi et al., 2012; Zhanget al., 
2005).

Practical recommendations for 
mass modification
Operational trials constitute an advan-
tageous alternative for the calculation 
of the modal characteristics of cons-
tructions (NCSE, 2002), according to 
the NCSE-2002 Spanish regulations.

The standard for earthquake-resis-
tant construction NCSE-2002 (gene-
ral guidelines and construction) with 
regards to the dynamic calculation 
through the response spectra analysis, 
prescribes that the calculation of the 
modal characteristics of construction 
(Villa, 2004a; Villa 2006; Villa, 2009b; 
Villa, 2004b) can be carried out —pre-
ferably and in order of preference— 
taking into account:
-	 Tests made on constructions with 

characteristics equal or similar to 
the ones being studied.

-	 Tests made on models of the cons-
truction considered.

-	 Theoretical procedures of structu-
ral mechanics.

-	 Approximate or empirical formulas, 
see (NCSE, 2002).

Previous estimates
To identify favorable positions of the 
sensor/s of reference —for one or more 
modes of interest— it is sufficient to 
locate the rows of the modal matrix in 
which the displacement corresponding 
to that floor or degree of freedom, in 
the  mode/s that are to be identified, 
are the largest possible. In this regard, 
a prior finite element analysis of the vi-
bration modes of the structure before 
its experimental analysis provides an 
initial approximation to the modes of 
interest, the degrees of freedom that 
define them (Emin et al., 1997; Moller 
et al. 2000; Brincker and Andersen, 
1999), the sets of data required and the 
location and number of reference sen-
sors, so that all measured directions 
are reliably represented in all data sets.

 On the other hand, once the actual 
experimental modal parameters of 
the structure have been determined, 
and in order to make the following 
test/s with the modified mass (Black 
et al., 1997; Villa, 2005), it is suitable 

to determine an estimate of the distri-
bution of mass in the structure before 
carrying out said tests. Taking this es-
timate into account, the modification 
of mass could be made in such a way 
that all the degrees of freedom that are 
affected by it would have very similar 
relative mass changes, resulting in a 
reduction of the errors introduced by 
changes in the modes of vibration.

Modification of mass in different types 
of structures
Listed below are some proposed solu-
tions for the modification of mass on 
structures of different types.
 
a) Building structures
These structures consist of slabs or 
floor plates, beams and columns. In 
some cases, screens or stiff cores are 
added to the latter.
-	 In general, the measurements of 

interest tend to be the lateral move-
ments of the floors of the building. 
It is necessary to select the proper 
locations for the sensors in order 
to isolate the components of trans-
lation and torque in the movement 
of each floor. It follows from here 
that there are directions in which 
the movement is not going to be 
measured, but it can be inferred by 
assuming that each floor is infinitely 
rigid in its plane. These movements, 
although deduced, improve the ap-
pearance of the modes of vibration 
(Ventura and Schuster, 1996).

-	 In the event that some type of floor 
symmetry (one or two orthogonal 
axes) were present, it is suitable to 
take it into account when placing 
masses on each of the different le-
vels since, if the mass distribution is 
symmetric, the moments of inertia 
resulting around the two main axes 
of inertia contained in the plane of 
the slab will be the same.

Floor sections with a single axis 
of symmetry (Figure 1) or without 
symmetry (Figure 2) mean that the 
centers of mass and stiffness (also 
called the center of torque or shear) 
will be different. These sections are 
not suitable for calculations through 
the simplified methods described 
by various standards of dynamic 
analysis, giving rise to hard to eva-
luate internal forces as a result of 
the emergence of actions of torque 
coupled with flex (Villa, 2002; Villa, 

2004c). I.e., at any level of a building, 
the oscillation-induced force of iner-
tia acts through the center of mass 
of the upper levels, while the result 
of all the resistant forces acts in the 
center of stiffness of the resistant 
elements of the level under consi-
deration. If the structure does not 
have dynamic symmetry, the center 
of stiffness on a given floor and the 
center of mass above it do not match. 
In these circumstances a torque mo-
ment is generated in the floor. This 
torque moment in the floor is equal 
to the product of the shear force of 
the floor multiplied by the eccentri-
city, calculated as the distance be-
tween the top center of mass and the 
center of stiffness of the floor. This 
distance is measured in the direction 
normal to the oscillations. Figure 3 
shows the eccentricities ex and ey be-
tween the center of mass G and the 
center of stiffness C, induced by the 
stiff core and screens, for oscillations 
acting in the North-South and East-
West directions, respectively (Paz, 
1992). Therefore, in general, whene-
ver the construction presents sym-
metry, it is convenient to maintain 
it when applying additional mass to 
perform the mass-change method; 
It’s easy to observe, however, that on 
numerous occasions this symmetry 
is not present in the initial design.

Figure 1. U-shaped floor layout.

Figure 2. L-shaped floor layout.
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On the other hand, in a buil-
ding with floor symmetry, where 
the mass is placed maintaining this 
symmetry at each level, masses need 
to be placed as far as possible from 

the center of mass of each floor, i.e. 
in its perimeter, if it is desired to 
obtain a greater sensitivity to the 
torque oscillations.

Even in some situations in which 
the center of mass coincides with the 
torque, as happens in very elongated 
floors (Figure 4), it should be noted 
that there can be natural frequen-
cies of translation coupled with the 
ones from torque (NCSE, 2002).

-	 If theoretical procedures of struc-
tural mechanics, instead of tests, 
are used to obtain the modal char-
acteristics of the construction, it 
is necessary to take into account if 

the construction is clear or highly 
compartmentalized. In this case, 
it is necessary to consider the col-
laboration of the non-structural 
elements in the stiffness of the con-
struction (in the case of buildings: 
walls, partition walls, stairs, etc.). In 
this regard, the simplified methods 
described in EUROCODE 8 offer 
a reasonable estimate of the reduc-
tion of the natural period caused 
by the addition of these elements 
(UNE-ENV 1998-1-3:2000 Eu-
rocódigo 8).

-	 In tall buildings (20 floors, for 
example), it should be taken into ac-
count that it is frequent for flex mo-
des to appear coupled with torque.

b) Bridges
Two kinds of bridges, cable-stayed bri-
dges and box girder bridges, are con-
sidered:
-	 Cable-stayed bridges: The blocks for 

mass modification should be placed 
close to the anchorages between 
the tensioning cables and the deck 
of the bridge, in order to avoid local 
oscillations of the sections between 
two anchors which would superim-
pose the global oscillations for the 
whole bridge (Figure 5). I.e., it is 
suggested to place point masses in 
the areas of greater stiffness of the 
board.

-	 Girder bridges: This section refers to 
bridges, either metallic, pre-stres-
sed concrete or mixed, but mainly 
to the first ones, since they are more 
sensitive to the location of the mass 
modification because of their grea-
ter flexibility.

The latter type consists of a struc-
tural system of asymmetric conti-
nuous drawer beam, fully metallic, 
where the edge can be variable.

As was mentioned in the previous 
subsection, it is convenient to place 
the blocks (point masses for mass 
modification), on the stiffest points 
of the cross sections, which genera-
lly correspond to the upper vertices 
of the trapeze, and especially those 
sections where a transverse stiffe-
ning (Figure 6) framework is pre-
sent, in order to avoid the influence 
of local fluctuations of the elements 
of the board in the total response.

On the other hand, if a greater 
sensitivity to the torque oscillations 
in the analysis is also desired, it is ad-

Figure 3. Building floor, showing the eccentricities between the center of mass of the upper floors and the 
center of stiffness.

Figure 4. Very rectangular floor layout.

Figure 5. Recommended locations for ballast in cable-stayed bridges.

Figure 6. Location of point masses in transverse 
stiffening frames.
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visable to have the point masses pla-
ced far from the axis of the roadway.

General recommendations
Finally, here are some general recom-
mendations that may be useful in the 
majority of structural types:
-	 The location of the changes of mass 

at, or near, a nodal point of the ei-
genvector considered for the deter-
mination of the scale factor should 
be avoided. The resulting change in 
the natural frequency with respect 
to the initial conditions before mass 
changes, will be very small.

In practice, mass changes for lar-
ge structures are generated throu-
gh the addition of heavy concrete 
blocks with a certain size and at a 
given position. It must be taken into 
account that, apart from modifying 
the mass, these blocks can also in-
troduce changes in stiffness, which 
will cause errors that affect the 
determination of the scale factors. 
Thus, the dimensions of these bloc-
ks should be as small as possible.

-	 In the case of buildings, it is com-
mon in various seismic standards to 
allow a reduction of the masses that 
correspond to overloads of use of 
around 10%. Because of the redu-
ced participation of the masses as-
sociated with the overloads of use in 
the movement of the building, since 
the masses can slide as they are not 
linked to the building, this reduc-
tion to their value is allowed (Vi-
lla, 2009b). However, the seismic 
actions show a remarkable level of 
oscillation. If the conditions of ac-
tual operation of the structure —or 
the conditions of the test— are very 
different from the traditional “soft” 
natural excitements applied in ope-
rational tests (caused by the traffic 
of vehicles, pedestrians, gusts of 
wind, etc.), the linking of the addi-
tional mass to the structure must be 
taken into account.

-	 Following up from the previous 
point, as well as the displacement 
of point masses in large blocks, care 
should be taken regarding possible 
oscillations on its supporting plane, 
so as not to increase the level of noi-
se in the signal.

-	 The location of the blocks, placed 
near the sensors, can also be a sour-
ce of error when the not match its 
center of mass is not coincidental 

with the degree of freedom (loca-
tion of the sensor).

Conclusions
All recommendations outlined in the 
various paragraphs above are synthesi-
zed in that, to achieve an optimal dis-
tribution of modification of mass when 
implementing the method of mass 
change in operational modal analysis, 
special attention must be paid to how 
the inertial properties of the structu-
re are modified, keeping consistency 
with its spatial distribution of mass 
and stiffness all along its geometry.
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Antecedentes
Para hacerse una idea de cómo sucedió 
todo, el lector debería mentalizarse en 
que tecnológicamente está hacia la mi-
tad de la década de 1960. Por entonces, 
las instalaciones automatizadas corrían 
a cargo de grandes armarios de relés o 
de miniordenadores con interfaces de 
entradas y salidas para conectarlas con 
el proceso productivo. Los pequeños 
controles no tenían mayor problema, pero 
para los grandes clientes, básicamente 
los fabricantes de automóviles como Ge-
neral Motors, Ford y otros, tenían grandes 
cantidades de automatismos, que les 
creaban no pocos problemas tanto de di-
seño y construcción como de costes y de 
mantenimiento.

La tecnología de relés se basaba en 
un funcionamiento por relevadores, esto 
es, dentro de una secuencia de accio-
nes. Cada acción corría a cargo de un 
relé, de forma que cuando se activaba 
una acción, la anterior se desactivaba, 
tomando el relevo otro relé al anterior y, 
así, de forma sucesiva y cíclica, se iba 
ejecutando la secuencia establecida. El 
porqué de esta forma de actuar tiene dos 
fuentes, la primera es el propio término 
de “relés” o “relevadores”, que proce-
día de la telegrafía; desde sus inicios, 
no había posibilidad de que los cables 
del telégrafo superaran las 20 millas de 
distancia (unos 30 kilómetros), porque 
se realizaba en código Morse median-
te impulsos de corriente continua, que 
provocaban caídas de tensión en dichos 
cables y el impulso no llegaba con sufi-
ciente intensidad a su destino si supera-
ba esta distancia. Por ello, se estableció 
que cada 20 millas, el impulso acciona-
ría un relé que, a través de sus contactos 
conectados a baterías locales, reemitiría 

el impulso hacia la siguiente estación, 
con lo que se tenía un sistema de relevos 
que permitía alcanzar cualquier distan-
cia. Por otra parte, la forma en que se ha-
cían (y se siguen haciendo) los sistemas 
de control que ejecutan una secuencia, y 
que se basa en el relevo de un relé a otro 
para cada paso de la misma, tiene un 
origen darwiniano, esto es, implementa-
ciones sucesivas de sistemas de control 
llevaron a descartar los circuitos menos 
afortunados hasta llegar a un sistema 
que era completamente operativo, y sus 
orígenes, sin tener una autoría concreta, 
posiblemente, se deban encontrar en la 
Alemania de principios del s. XX.

Los automatismos basados en lógica 
de relés y diagramas de relevadores o 
diagramas de contactos en escalera se 
denominaron así porque se tenían dos 
líneas paralelas (una conectada a posi-
tivo y otra a negativo) entre las cuales se 
iban dibujando los peldaños de una es-
calera formada por contactos en serie y 
en paralelo, con las bobinas de cada uno 
de los relés relevadores en un extremo. 
Estos automatismos, aun siendo muy 
eficaces, presentaban no pocos incon-
venientes, entre los que destacaban los 
siguientes: 
-	 Cableado fijo, que hacía muy costoso 

cualquier cambio.
-	 Tecnología electromecánica que, an-

tes o después, presentaba fallos por 
rotura de muelles, soldadura de con-
tactos, deterioro de bobinas, rebotes 
en los contactos, etc.

-	 Gran tamaño y ocupación en arma-
rios contenedores.

-	 Costes elevados tanto por el tiempo 
de diseño, como de montaje, como de 
materiales.

-	 Dificultad en la localización de averías 

(una frase célebre de la época decía 
“cinco horas para encontrar una ave-
ría y cinco minutos para repararla”).
Este escenario, nada halagüeño para 

los ingenieros y electricistas de la épo-
ca, derivó hacia la mitad de la década de 
1960 en la necesidad de encontrar una 
forma de sustituir los armarios de relés 
por algún tipo de controlador general 
que, siendo siempre el mismo, se pudie-
se programar para cada necesidad, en 
vez de cablear de forma fija cada vez, un 
controlador concreto que solo serviría 
para cada instalación.

Diversas empresas proveían de ser-
vicios de automatización a clientes in-
dustriales y, en muchas ocasiones, ya 
empezaban a suministrar controlado-
res basados en miniordenadores, pero 
el coste económico era muy elevado, 
los programas eran difíciles de escribir 
y, sobre todo, difíciles de depurar para 
ajustarlos hasta que cumplieran com-
pletamente con las especificaciones del 
cliente o las necesidades de cada insta-
lación; en ocasiones, se precisaban has-
ta seis meses para tener un automatismo 
terminado que, a pesar de las dificulta-
des para crearlo, fallaba menos que los 
basados en relés y ocupaba menos es-
pacio. Uno de los problemas que había 
era el tratamiento de interrupciones que, 
en ocasiones, hacían que una subrutina 
fuera llamada muchas veces dentro de 
un mismo ciclo de la secuencia, lo que 
dificultaba en extremo que dicha secuen-
cia se ejecutara dentro de un tiempo 
mínimo previsible: no eran siempre sis-
temas deterministas, al contrario de los 
sistemas con relés, que sí lo eran. Unos 
presentaban unas ventajas e inconve-
nientes y los otros también.

Este escenario provocó que, desde 

Revisión histórica de los PLC, en el 50 
aniversario
Joan Domingo y Joan Segura

Este año 2018 se cumple el cincuentenario de la aparición de los PLC, los controladores lógicos programables, sin los cuales la 
automatización industrial, como la conocemos actualmente, no existiría. La historia de los PLC es extensa, puesto que involucra a 
muchos actores y son fruto de una mezcla de iniciativas muy diversas, de forma que, aunque su paternidad se atribuye habitual-
mente a Dick Morley, el propio Morley afirmó que dicha paternidad, realmente, se debía a muchísimas personas. En este artículo lo 
que se pretende es hacer un resumen de cómo fueron sus inicios y los elementos que marcaron su aparición, así como las causas, 
hechos, empresas, personas y fechas clave para que hayamos llegado hasta los PLC actuales, pero con énfasis en su génesis.
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diferentes frentes, y de forma a veces 
completamente independiente, se empe-
zara a acariciar la idea de un controlador 
estándar, que sirviera a cualquier propó-
sito general de automatización de insta-
laciones industriales, preferentemente 
las de gran tamaño, porque, resueltas 
estas, las de tamaño mediano y pequeño, 
quedarían cubiertas. Desde diciembre 
de 1947, en los laboratorios de Bell Te-
lephone Company, John Bardeen y Wal-
ter Houser Brattain,  bajo la dirección 
de William Shockley, habían obtenido el 
17 de junio de 1947 el transistor bipolar 
de punto y, en 1948, Shockley patentó 
el transistor bipolar de unión. Este fue el 
que realmente se comercializó y con el 
que el peso y consumo de energía de los 
ordenadores disminuyó notablemente 
hasta alcanzar tamaños razonablemente 
pequeños con la llegada de los primeros 
circuitos integrados que, en 1957, que 
fueron introducidos por el ingeniero Jack 
Kilby de la compañía Texas Instruments. 
Ello permitió que los ordenadores evolu-
cionaran rápidamente y, en 1958, se tuvo 
ya la denominada segunda generación, 
usando esta tecnología y abandonan-
do las válvulas electrónicas. Todas las 
personas que trabajaban en el campo 
de la automatización conocían estos 
elementos y las ventajas que suponían, 
puesto que los sistemas con relevadores 
requerían para realizar un enclavamiento 
(la base de establecer los pasos de una 
secuencia automática, que se pasó a de-
nominar “báscula” o flip-flop), un coste, 
tamaño y velocidad de operación y tasa 
de fallos muy ventajosa para las solucio-
nes transistorizadas y basadas en cir-
cuitos integrados frente a las soluciones 
con relés. Y ahí se tuvo la confluencia de 
varios actores, de forma simultánea, en 
la definición y búsqueda de soluciones 
para controladores basados en tecnolo-
gía de estado sólido.

Hydramatic
En Hydramatic, la división de General Mo-
tors para transmisiones automáticas de 
automóviles, había dos grupos internos 
de trabajo, el Circuitry Group y el Com-
puter Group, dedicados a los automatis-
mos basados en relés y a los basados 
en miniordenadores. Se habían instalado 
tres sistemas de miniordenadores entre 
1965 y 1969 y tenían prevista la incor-
poración de un cuarto. Dos de ellos eran 
IBM 1800: uno controlaba 24 bancos de 
pruebas de dinamómetro y el otro super-
visaba una de las líneas de montaje de 

cajas de transmisión. El tercero era un Va-
rian 620i que controlaba una máquina de 
montaje de embrague delantero. Los re-
sultados fueron buenos, pero no óptimos.

Allen-Bradley y 3-I
John Dute, presidente de 3-I (Informa-
tion Instruments Inc.), trabajó en la inter-
conexión entre los miniordenadores y el 
sistema de Hydramatic y, en su opinión, 
este proyecto fue la primera operación 
de ensamblaje controlada por ordenador 
de la historia. Consciente de que la au-
tomatización precisaba de nuevos con-
troladores, quería uno de estado sólido, 
pero, al no disponer de capital para ello, 
propuso a Allen-Bradley que comprara 
parte de la empresa y se convirtiera en 
un socio capitalista. Allen-Bradley acep-
tó y, con el tiempo, absorbió completa-
mente 3-I. El controlador que se creó fue 
el PDQ-II (Program Data Quantifier) y, 
posteriormente, una versión mejorada, el 
PMC (Programmable Matrix Controller), 
pero ambos eran grandes, complejos y 
difíciles de programar. Odo Josef Struger, 
un ingeniero austríaco emigrado a Esta-
dos Unidos, trabajaba en Allen-Bradley 
cuando, posteriormente, en 1971, junto 
con Ernst Dummermuth, comenzaron a 
desarrollar un nuevo concepto conocido 
como el 1774 PLC que les daría grandes 
éxitos. Allen-Bradley denominó a su nue-
vo dispositivo el “controlador lógico pro-
gramable” sobre el término aceptado en-
tonces como “controlador programable” 
y posteriormente creó el famoso PLC-1. 
A Struger se le debe el acrónimo de PLC 
(nombre registrado por Allen-Bradley), así 
como muchas otras aportaciones al mun-
do de la automática.

DEC
DEC (Digital Equipment Corporation) 
fue creada en 1957 por dos ingenieros 
provenientes del MIT (el Instituto Tecno-
lógico de Massachusetts), Ken Olsen y 
Harlan Anderson, en la pequeña localidad 
de Maynard, en la costa norte del este 
de Estados Unidos. Era una empresa 
muy respetada porque ofrecía una serie 
de productos muy bien diseñados, pero 
incompatibles con el resto del mercado, 
por lo que muchos clientes se fueron in-
teresando por alternativas más estandari-
zadas. A sus modelos de miniordenador 
siempre los llamaron PDP (Programmed 
Data Processor) hasta la aparición del 
VAX (Virtual Address eXtension) y el Al-
pha (con arquitectura RISC), y se suce-
dieron diferentes modelos de éxito. Su 

controlador industrial, el PDP-14 (una va-
riante del PDP-8 con una interfaz binaria 
de 256 entradas y otras tantas salidas), 
era el único miniordenador de propósito 
industrial, puesto que toda la serie de 
PDP que existió eran miniordenadores de 
cálculo y proceso de bases de datos, en-
tre otras funciones de propósito general.

La historia de DEC es un tanto extra-
ña porque desde 1992 se produjeron un 
conjunto de decisiones que precipitaron 
su desaparición. Su producto de base 
de datos, RDB, fue vendido al fabricante 
de software Oracle y se desprendieron 
también de la tecnología de cinta de 
TK-serie.

En 1997 vendió la división de impre-
soras a Gericom, que desapareció en 
2008, y Gericom fue adquirida por la tai-
wanesa Quanmax Inc. En 1998, Compaq 
adquirió lo que aún quedaba del negocio 
de DEC. Es así como DEC, la empresa 
que creó uno de los mejores miniordena-
dores que ha existido, y que introdujo la 
idea de ordenador para trabajo personal, 
desapareció. 

Es paradójico que, sin una empresa 
como DEC, con productos muy remar-
cables, posiblemente, la informática no 
sería lo que es en la actualidad, y la so-
ciedad no habría desarrollado un acceso 
tan sencillo e inmediato a la información 
como tenemos actualmente. Nunca ha 
quedado completamente claro por qué 
desapareció del mercado.

La llamada a propuestas
A su vez, había en Hydramatic ingenie-
ros que llevaban tiempo intercambian-
do ideas y para tener un controlador de 
máquina, económico, pequeño y simple, 
para no tener que usar relés ni minior-
denadores. Las personas clave en esta 
generación de ideas fueron el supervisor 
de pruebas Ed O’Connell, el ingeniero de 
sistemas Jim Bevier y los ingenieros de 
control Dave Emmett y Len Radianoff y 
se generó un proyecto conjunto desde el 
Grupo de Control de Procesos, dirigido 
por Edward R. Clark. Este proyecto, que 
solo contenía ideas, fue compartido con 
John Dute, de 3-I, y con John Dumser, de 
DEC, que añadieron ideas.

En marzo de 1968, Jim Bevier diseñó 
la estructura de entradas y salidas que 
debería tener un controlador estándar 
y, en abril del mismo año, Dave Emmett 
propuso hacer un pliego de condicio-
nes que debería cumplir un controlador 
de máquina estándar. La propuesta fue 
respaldada por William Bill Stone, por 
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entonces, el supervisor de desarrollo de 
maquinaria y equipos de Hydramatic y 
asumida por toda la compañía, General 
Motors, por lo que Ed Clark redactó una 
solicitud de propuestas para reemplazar 
con sistemas electrónicos los sistemas 
cableados basados en relés. Este con-
trolador era el que había estado pro-
poniendo David Emmett, que en aquel 
momento estaba a cargo del Circuitry 
Group. Emmett tenía una visión muy cla-
ra de lo que se necesitaba: “El objetivo 
era desarrollar una tecnología que redu-
jera significativamente el tiempo necesa-
rio para realizar cambios en una secuen-
cia de control de la máquina (…) para 
que esta nueva tecnología alcanzara una 
amplia aceptación, necesitaba emular lo 
que ya se venía haciendo hasta ahora”.

En abril y mayo de 1968, se trabajó en 
una solicitud de propuesta, notablemen-
te simple según los estándares actuales, 
para lo que se denominó Standard Ma-
chine Controller y en junio se emitió ya 
formalmente, con solo cuatro páginas de 
especificaciones de diseño muy genéri-
cas, pero muy ambiciosas:
-	 Basado en tecnología de estado só-

lido, sin partes móviles, que fuese 
flexible como un ordenador, pero a un 
precio mucho más competitivo y con 
un sistema lógico de relés similar. 

-	 Debía poseer 32 entradas a 120 Vac 
(corriente alterna), ampliables a 256 y 
16 salidas que admitiesen 120 Vac y 
4 A, ampliables a 128 (esto es, usaba 
memorias de, al menos, 8 bits). 

-	 La memoria de programa debería ser 
de 1 Kb, ampliable a 4 Kb y la informa-
ción que contuviese.

-	 Debería permanecer al menos duran-
te 12 horas en caso de quedar sin 
tensión de alimentación, que, a su vez, 
debía poder variar entre unos márge-
nes razonables.

-	 Debía ser robusto en entornos agre-
sivos y tolerante a polvo, suciedad, 
humedad, elevada temperatura, in-
terferencias electromagnéticas y vi-
braciones, a poder ser, sellado (esto 
excluía el uso de cintas perforadas, 
cintas magnéticas, etc.) y con cons-
trucción modular para poder sustituir 
elementos y componentes de forma 
rápida y sencilla, además de poder 
añadir expansiones. 

-	 Debería ser capaz de manejar ocho 
temporizadores programables entre 
0,1 y 10 segundos, que operasen si-
multáneamente.

Respecto de la programación:

-	 Debía ser fácil de mantener y ser 
programable con un lenguaje que 
fuese como los esquemas de relés, 
con lógica de escalera (tanto por ra-
zones heredadas como por facilidad 
de mantenimiento y programación o 
reprogramación) y la programación 
debería hacerse desde un módulo se-
parado del controlador, sin tener que 
acceder al interior del mismo. 

-	 Debía tener un rendimiento determi-
nista, esto es, que se asegurase que 
el programa completo se ejecutara en 
un periodo de tiempo máximo y, por 
tanto, descartar el uso de interrupcio-
nes.
En mayo de 1968, Bill Stone presen-

tó en el Westinghouse Annual Machine 
Tool Forum de Filadelfia el documento 
que contenía estas especificaciones 
preliminares. La ponencia relataba los 
problemas que tenían con la fiabilidad 
y la documentación de las máquinas en 
sus plantas de producción: necesitaban 
un controlador capaz de reemplazar 
sus sistemas de control automáticos ba-
sados en circuitos con relés y miniorde-
nadores. 

Bedford Associates y Modicon
Esta es la parte mejor documentada con 
relación a la aparición de los PLC, por 
una parte, porque fue la solución gana-
dora y, por otra, porque Dick Morley fue 
un divulgador excepcional. Sucedió que, 
de forma paralela e independiente de las 
demás historias, Richard Dick Morley, 
que había creado en 1964 la empresa 
Bedford Associates junto con George 
Schwenk y, cansado de hacer siempre 
los mismos tipos de automatismos con 
miniordenadores, estableció la siguiente 
lista de requisitos que debería tener un 
controlador: procesado sin uso de inte-
rrupciones, mapeado directo a memoria, 
sin uso de software para las tareas repe-
titivas, lento (este fue un error del que se 
dio cuenta más tarde), un diseño robusto 
y tolerante a ambientes agresivos y un 
lenguaje (que meses después acabaría 
siendo el popular diagrama de contactos 
o ladder logic, muy parecido a los esque-
mas eléctricos de los circuitos con relés).

En la idea subyacente de Morley (se-
gún sus palabras) redactó unas espe-
cificaciones el día 1 de enero de 1968 
después de la fiesta de fin de año, con la 
voluntad de superar los inconvenientes 
que ofrecían los controladores con relés 
y que se podrían resolver mediante recur-
sos programables, en vez de cableados 

fijos, de manera que se tuviese un redu-
cido espacio de ocupación del controla-
dor, poco volumen y peso escaso, gran 
flexibilidad en cuanto a la puesta a punto 
de las aplicaciones y a su evolución (me-
joras, actualizaciones, nuevas funciones, 
cambios, etc.), simplicidad para resolver 
problemas complejos, escaso coste de 
realización y de componentes en rela-
ción con las soluciones con relés, baja 
complejidad en la búsqueda, detección 
de averías y, en consecuencia, bajo tiem-
po y bajo coste de la reparación, renta-
bilidad financiera para casi todo tipo de 
funciones y tiempo de vida prácticamen-
te ilimitado, independiente del número 
de maniobras. 

Morley trataba de construir un contro-
lador que aceptase el calor sin proble-
mas de funcionamiento, pero sin venti-
ladores, que no fallase nunca ni nunca 
se debiese desconectar (con funciona-
miento continuo ilimitado), sustancial-
mente sobredimensionado y ser a lo que 
en su momento se llamó “a prueba de 
Coca-Cola”, dada la agresividad de este 
producto en los metales. 

En cuanto al software, la idea de fun-
cionamiento era que este controlador hi-
ciese una “foto” del estado del proceso 
leyendo la información procedente de 
sensores y entradas de operario, luego 
procesara las interrelaciones entre es-
tas informaciones recibidas, aplicara la 
lógica del proceso y, finalmente, enviara 
los resultados de vuelta al proceso ac-
cionando los elementos oportunos, en 
función del estado del proceso que in-
dicase la foto realizada y el estado ante-
rior en el que se encontrase, con lo que 
podía hacer sistemas secuenciales, que 
era de lo que se trataba. Esta forma de 
trabajo debería solucionar los problemas 
que de intermodulación que se daban 
habitualmente, es decir, problemas de-
rivados de que sucedieran dos cosas a 
la vez en el proceso controlado, puesto 
que los automatismos respondían al sis-
tema analizando la información solo de 
una en una y, con más de una, aparecían 
oscilaciones mecánicas y otros fenóme-
nos extraños que no se podían someter 
a control.

Además, la memoria tenía que ser 
completamente fiable, puesto que lo ha-
bitual era utilizar una memoria central ca-
bleada, generalmente basada en núcleos 
de ferrita, que no siempre funcionaba 
correctamente a causa de los campos 
electromagnéticos que generalmente 
están asociados a las instalaciones in-
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dustriales por conmutaciones, motores, 
etc. De esta forma, aun cuando el coste 
de estas memorias era comparativamen-
te bajo frente a otras más modernas y 
costosas, quedaron descartadas desde 
el principio del proyecto. 

El software estaba pensado para que 
lo usaran electricistas y debía ejecutar 
todo el ciclo de leer entradas, ejecutar 
programa y dar salidas en un tiempo lo 
más corto posible. Por otra parte, en vez 
de usar estructuras de programación 
basadas en saltos (go-to), se estableció 
una estructura básica del tipo si-enton-
ces (if-then).

Con todo este conjunto de ideas, 
Morley formó un equipo de personas con 
Mike Greenberg, Jonas Landau, George 
Schwenk y Tom Boissevain que, conjun-
tamente, trabajaron en el diseño de este 
controlador. Y el grado de robustez del 
equipo que diseñaron era muy superior 
al de cualquiera que esté actualmente 
en el mercado puesto que soportaba 
temperaturas extremas y se alojaba en 
un habitáculo sin aire; en cualquier caso, 
no lo consideraron nunca un ordenador 
y durante todo el proceso de diseño se 
descartó el uso de esta palabra. 

El grupo de personas que se había 
formado tenía un prototipo funcionando 
en marzo de 1968 y en abril la nueva 
unidad, que costó un millón de dólares 
en esa época (hoy serían ocho y medio), 
se presentó en Landis International Inc., 
un fabricante de maquinaria. La demos-
tración fue bien recibida y se presen-
tó también a Bryant Chucking Grinder 
Company, una famosa compañía entre 
las industrias de mecanizado, y a otros 
potenciales clientes. Uno de los princi-
pales resultados de estas presentacio-
nes fue reforzar la decisión de utilizar la 
lógica de escalera.

El equipo de trabajo operaba aparte 
de Bedford Associates, que seguía con 
sus clientes y su forma de trabajo habi-
tual con miniordenadores. Se buscaron 
patrocinadores y se constituyó una nue-
va empresa, Modicon (Modular Industrial 
Controller), el 24 de octubre de 1968, 
con el objetivo de desarrollar el nuevo 
controlador. Aunque Morley nunca formó 
parte de los empleados de esta nueva 
empresa, fue quien estuvo al cargo de la 
ingeniería y Modicon siempre trabajó en 
estrecha colaboración con Bedford As-
sociates para crear el nuevo controlador. 
El año 1969 también fue clave puesto 
que se terminó el nuevo controlador, que 
se materializó en noviembre de 1969 en 

el MODICON-084, que se considera el 
primer PLC (Programmable Logic Con-
troller o controlador lógico programable) 
de la historia, porque ganó la llamada 
de General Motors, y de él se vendie-
ron más de 1.000 unidades; aunque es 
Dick Morley quien ha pasado a la histo-
ria como el padre de los PLC, él mismo 
afirmó: “Realmente no sé cómo empezó 
el controlador programable; en realidad, 
solo creció por sí mismo”. El modelo 184 
llevó a Modicon a ser líder mundial de 
ventas en controladores programables 
y actualmente es reconocido como el 
primer PLC comercial masivo y de éxito, 
con un impacto similar al que tuvo el au-
tomóvil modelo T de Ford.

La resolución
Las especificaciones del controlador de 
máquina estándar junto con la solicitud 
para construir un prototipo, se completa-
ron a principios de junio y se entregaron 
a Allen-Bradley (a través de 3-I), DEC y 
Century Detroit. Más tarde, Cutler-Ham-
mer, Cincinnati Milling Machine y Bedford 
Associates obtuvieron copias. De este 
grupo, solo tres —DEC, Allen-Bradley 
(3-I) y Bedford Associates—, entregaron 
prototipos de controladores para su eva-
luación.

El gerente de ventas de Bedford As-
sociates, Lee Rousseau, que había asis-
tido a la conferencia de Bill Stone sobre 
un controlador estándar en el Westin-
ghouse Annual Machine Tool Forum, se 
dio cuenta enseguida de que el prototi-
po de controlador con el que en Bedford 
habían estado trabajando encajaba bien 
con el concepto enunciado por Stone y 
llevó inmediatamente la idea a Bedford; 
también visitó la planta de Hydramatic, 
con el resultado de reconsiderar lo que 
el mercado demandaba. Fue entonces 
cuando se incorporaron, a través de Mo-
dicon, a la llamada.

En realidad, lo que sucedió, pues, es 
que en la llamada que había hecho Ge-
neral Motors y en la que tres empresas 
se presentaron, Modicon fue la ganadora 
después de dos años de tener en eva-
luación a los tres equipos presentados y 
que por ello ha pasado a la historia como 
el primer PLC. 

El primero que respondió a la llamada 
fue el controlador de DEC, el PDP-14, en 
junio de 1969, que se instaló para con-
trolar un molino de engranajes. El segun-
do en presentarse fue el equipo de 3-I 
(Allen-Bradley) que, en realidad realizó 
dos intentos, uno con el PDQ-II, que se 

instaló para controlar un segmento de 
una máquina de ensamblaje, y otro con 
el PMC. El último en presentarse fue el 
de Bedford Associates en noviembre de 
1969, el Modicon 084, que se instaló 
para reemplazar paneles de relés en una 
rectificadora de engranajes.

Probablemente, una razón importante 
de la desaparición de DEC del mercado 
de la automatización fue la complejidad 
de programación del PDP-14 para los 
usuarios industriales, pues no podía al-
macenar datos más allá de los que nece-
sitaba para las salidas y usaba memoria 
de ferritas, aunque podía retener estos 
datos en caso de fallo de tensión de ali-
mentación si se le equipaba para ello, 
algo que no podían hacer ni el PDQ-II ni 
el 084. Tampoco tenía aislamiento de las 
entradas, lo que las hacía vulnerables, ni 
temporizadores programables, en contra 
de los otros dos competidores que sí 
tenían entradas aisladas y este tipo de 
temporizadores. Probablemente, aunque 
era un buen equipo, la razón por la que 
no siguió en la competición por el mer-
cado de los controladores, más allá de 
responder a la llamada para propuestas, 
fue que el equipo presentado era un mi-
niordenador adaptado y esto no era lo 
que esperaba General Motors; pero por 
qué razones abandonó la carrera sigue 
siendo una pregunta sin respuesta. No 
obstante, Square D, negoció con DEC, y 
comenzó a comercializar el PDP-14 y el 
PDP-14L durante un tiempo.

Avanzando en el tiempo
La disponibilidad de los PLC había redu-
cido el tiempo de programación de seis 
meses a seis días, los costes habían ba-
jado en picado (entre 3.500 y 7.000 dó-
lares de la época), las averías, también, 
así como el tiempo de localización y re-
paración, el mantenimiento era mínimo y 
el Modicon 084 se mejoró con el mode-
lo Modicon 184 que realmente sí fue un 
PLC como lo conocemos actualmente y 
del que se vendieron muchísimas unida-
des. Allen-Bradley siguió en la carrera y 
aunque ha habido compras y absorciones 
entre empresas, la filosofía original siem-
pre es la que se ha quedado hasta hoy. 

Los PLC siguieron una lógica evolu-
ción asociada a los avances tecnológi-
cos de la electrónica y la informática; el 
periodo comprendido entre 1972 y 1975 
vio un mayor crecimiento y asentamiento 
en el uso de PLC. En 1975, ya se tenía 
como una tecnología base para los PLC 
lo suficientemente madura que llevó a un 
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crecimiento exponencial durante el resto 
de la década y más allá.

En 1975, varias empresas presen-
taron sus PLC en la feria Machine Tool 
Show: las europeas (AEG Telefunken, 
Brown Bovari & Cia, Elan Schaltemente, 
Mathias Holmer, Siemens, CIT Alcatel, 
Merlin Gerin, A-B Ltd, GEC Elliott, Fe-
rranti Ltd y Alsepa) y las japonesas (Fuji 
Electric Toshiba, Tateishi —actualmente 
Omron—, Yokagawa, Hitachi, Mitsubishi, 
Toyota) entre otras.

A finales de la década de 1980, tan-
to Allen Bradley como Modicon tenían 
terminales propios, dedicados solo a la 
programación de sus PLC. Eran conso-
las con teclados especiales y pantallas 
simples que permitían escribir y cargar 
en el PLC los diagramas de contactos. 
Algunos, también se podían conectar a 
impresoras y cintas magnéticas para po-
der imprimir y almacenar los programas. 
También fue en esta época cuando va-
rias compañías independientes desarro-
llaron herramientas de software basadas 
en el ordenador personal, PC, que ya es-
taba en el mercado de la mano de IBM. 

Los PLC han ido absorbiendo e incor-
porando todo lo que el mercado ha ido 
demandando, control de velocidad de 
motores, control de posición, regulado-
res PID autosintonizados, manejo de E/S 
(entradas/salidas) analógicas en tensión, 
corriente, PWM (modulación por ancho 

de pulsos), capacidad de expansión de 
E/S y que se pueden operar en islas de 
E/S remotas, salidas a relé, a transistor 
en colector abierto, a triac, pulsantes, 
etc., amplios márgenes de tensiones de 
alimentación, estructuras modulares o 
compactas, comunicaciones industria-
les tanto alámbricas como inalámbricas, 
comunicaciones por encima y por deba-
jo, esto es, con capas de comunicación 
superiores con el resto de la empresa y 
capas de comunicación inferiores con 
buses de campo y otros controladores, 
manejo de diferentes tipos de buses de 
campo, compatibilidad entre equipos, 
capacidad para enlazarse con paquetes 
SCADA (programas para el control de 
sistemas y la adquisición de datos), con 
paneles de control de operador, grandes 
cantidades de memoria, enlace con equi-
pos de visión artificial, sintetizadores de 
voz, control distribuido con múltiples PLC 
en configuraciones de maestro-esclavo o 
multimaestro, y un largo etcétera.

Desde el punto de vista de la progra-
mación, se abandonaron los lenguajes 
propietarios y las consolas especiales 
para enlazarse mediante USB o Ethernet 
a ordenadores personales o de sobre-
mesa, y se asentó como norma interna-
cional CEI-1131 y como norma europea, 
EN-61133 que, en su apartado 3, espe-
cifica cuatro lenguajes estándar, la lista 
de instrucciones, la programación por 

bloques, la programación por texto es-
tructurado y, cómo no, el ladder diagram 
o diagrama de contactos de siempre y 
un metalenguaje para la descripción ge-
nérica de procesos, que está inspirado 
en el GRAFCET, que en 1977 estable-
ció la normalizadora francesa, AFCET y 
en 1979 asentó ADEPA. No obstante, 
cada vez son más los ingenieros que 
demandan que los fabricantes ofrezcan 
un lenguaje de programación orientado 
a objetos, además de poder operar en la 
nube, algo que facilitaría el acceso a los 
datos desde cualquier punto.

Se ha llegado a una inflexión en la 
que ya no se avanza tanto a partir de los 
procesos de fabricación como por las 
posibilidades de los controladores, que 
imponen formas nuevas de organizar la 
producción, y a la vez, las formas de pro-
ducción también imponen cómo deben 
ser los controladores, puesto que cada 
vez quedan menos barreras tecnológi-
cas por vencer y la tecnología actual per-
mite dar cumplimiento a casi cualquier 
estrategia de fábrica, de organización de 
la producción y de la producción misma 
de cada máquina.

La última crisis económica llevó a una 
disminución del crecimiento del merca-
do de los PLC en la última década (en 
2015 se alcanzaron los 8.300 millones 
de euros), pero se prevé una tasa media 
de crecimiento anual del 3,8% en el pe-
riodo 2017-2020, con unos ingresos que 
llegarían a los 9.300 millones de euros.

Todo hace pensar que el de los PLC 
es un segmento que seguirá entre noso-
tros por muchos años, que a finales de la 
década de 1960 despegó, cambió com-
pletamente el mundo de la automatiza-
ción y, con él, el propio mundo. Este año 
se cumplen 50 años del Modicon 084. 
¡Feliz aniversario!
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Estructura  Los trabajos constarán de tres partes diferenciadas:
1. Presentación y datos de los autores. El envío de artículos debe ha-
cerse con una carta (o correo electrónico) de presentación que contenga 
lo siguiente: 1.1 Título del artículo; 1.2 Tipo de artículo (original, revisión, 
innovación y opinión); 1.3 Breve explicación del interés del mismo; 1.4 
Código Unesco de cuatro dígitos del área de conocimiento en la que se 
incluye el artículo para facilitar su revisión (en la página web de la revista 
figuran estos códigos); 1.5 Nombre completo, correo electrónico y breve 
perfil profesional de todos los autores (titulación y posición laboral actual, 
en una extensión máxima de 300 caracteres con espacios); 1.6 Datos de 
contacto del autor principal o de correspondencia (nombre completo, di-
rección postal, correo electrónico, teléfonos y otros datos que se conside-
ren necesarios). 1.7 La cesión de los derechos al editor de la revista. 1.8 
La aceptación de estas normas de publicación por parte de los autores.
2. Texto. En la primera página se incluirá el título (máximo 60 caracteres 
con espacios), resumen (máximo 250 palabras) y 4-8 palabras clave. Se 
recomienda que el título, el resumen y las palabras clave vayan también en 
inglés. Los artículos originales deberán ajustarse en lo posible a esta es-

tructura: introducción, material y métodos, resultados, discusión y/o conclu-
siones, que puede reproducirse también en el resumen. En los artículos de 
revisión, innovación y opinión se pueden definir los apartados como mejor 
convenga, procurando distribuir la información entre ellos de forma cohe-
rente y proporcionada. Se recomienda numerar los apartados y subapar-
tados (máximo tres niveles: 1, 1.2, 1.2.3) y denominarlos de forma breve.
1.1 Introducción. No debe ser muy extensa pero debe proporcionar la in-
formación necesaria para que el lector pueda comprender el texto que si-
gue a continuación. En la introducción no son necesarias tablas ni figuras. 
1.2 Métodos. Debe proporcionar los detalles suficientes para que una ex-
periencia determinada pueda repetirse.
1.3 Resultados. Es el relato objetivo (no la interpretación) de las observa-
ciones efectuadas con el método empleado. Estos datos se expondrán en 
el texto con el complemento de las tablas y las figuras.
1.4 Discusión y/o conclusiones. Los autores exponen aquí sus propias 
reflexiones sobre el tema y el trabajo, sus aplicaciones, limitaciones del 
estudio, líneas futuras de investigación, etcétera. 
1.5 Agradecimientos. Cuando se considere necesario se citará a las per-
sonas o instituciones que hayan colaborado o apoyado la realización de 
este trabajo. Si existen implicaciones comerciales también deben figurar 
en este apartado.
1.6 Bibliografía. Las referencias bibliográficas deben comprobarse con 
los documentos originales, indicando siempre las páginas inicial y final. La 
exactitud de estas referencias es responsabilidad exclusiva de los autores. 
La revista adopta el sistema autor-año o estilo Harvard de citas para refe-
renciar una fuente dentro del texto, indicando entre paréntesis el apellido 
del autor y el año (Apple, 2000); si se menciona más de una obra publica-
da en el mismo año por los mismos autores, se añade una letra minúscula 
al año como ordinal (2000a, 2000b, etcétera). La relación de todas las 
referencias bibliográficas se hará por orden alfabético al final del artículo 
de acuerdo con estas normas y ejemplos: 
1.6.1 Artículo de revista: García Arenilla I, Aguayo González F, Lama Ruiz 
JR, Soltero Sánchez VM (2010). Diseño y desarrollo de interfaz multifun-
cional holónica para audioguía de ciudades. Técnica Industrial 289: 34-45. 
1.6.2 Libro: Roldán Viloria J (2010). Motores trifásicos. Características, cál-
culos y aplicaciones. Paraninfo, Madrid. ISBN 978-84-283-3202-6.   
1.6.3  Material electrónico: Anglia Ruskin University (2008). University Li-
brary. Guide to the Harvard Style of Referencing. Disponible en:  http://li-
bweb.anglia.ac.uk/referencing/files/Harvard_referencing.pdf. (Consultado 
el 1 de diciembre de 2010).
3. Tablas y figuras. Deben incluirse solo las tablas y figuras imprescindi-
bles (se recomienda que no sean más de una docena). Las fotografías, 
gráficas e ilustraciones se consideran figuras y se referenciarán como ta-
les. El autor garantiza, bajo su responsabilidad, que las tablas y figuras son 
originales y de su propiedad. Todas deben ir numeradas, referenciadas en 
el artículo (ejemplo: tabla 1, figura 1, etc.) y acompañadas de un título expli-
cativo. Las figuras deben ser de alta resolución (300 ppp), y sus números 
y leyendas de un tamaño adecuado para su lectura e interpretación. Con 
independencia de que vayan insertas en el documento del texto, cada figu-
ra debe remitirse, además, en un fichero aparte con la figura en su formato 
original para que puedan ser editados los textos y otros elementos.

Extensión  Para los artículos originales, de revisión y de innovación, se 
recomienda que la extensión del texto no exceda las 15 páginas de 30 
líneas a doble espacio (letra Times de 12 puntos; unas 5.500 palabras, 
32.000 caracteres con espacios). No se publicarán artículos por entregas.

Entrega  Los autores remitirán sus artículos a través del enlace Envío de 
artículos de la página web de la revista (utilizando el formulario de envío de 
artículos técnicos), en el que figuran todos los requisitos y campos que se 
deben rellenar; de forma alternativa, se pueden enviar al correo electrónico 
cogiti@cogiti.es. Los autores deben conservar los originales de sus traba-
jos, pues el material remitido para su publicación no será devuelto. La revis-
ta acusará recibo de los trabajos remitidos e informará de su posterior acep-
tación o rechazo, y se reserva el derecho de acortar y editar los artículos. 

Técnica Industrial no asume necesariamente las opiniones de los textos 
firmados y se reserva el derecho de publicar cualquiera de los trabajos y 
textos remitidos (informes técnicos, tribunas, información de colegios y car-
tas al director), así como el de resumirlos o extractarlos cuando lo considere 
oportuno. Los autores de las colaboraciones garantizan, bajo su respon-
sabilidad, que las fotos, tablas y figuras son originales y de su propiedad. 

´
NORMAS DE PUBLICACIÓN
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Introducción
En la primera mitad del siglo XX se pro-
duce en las islas Canarias un auge de 
las salinas (producción de sal) para la 
industria conservera de pescado en la 
explotación del banco pesquero Cana-
rio-Sahariano, lo que trae consigo la apa-
rición de una máquina eólica denominada 
molino salinero. Estas máquinas eólicas 
denominadas aeromotores transforman la 
energía cinética del viento en energía me-
cánica aprovechable para usarla para el 
bombeo del agua del mar procedente de 
un estancadero situado a un nivel inferior 
de las salinas para luego elevarla a los co-
cederos y a los tajos que se encuentran 
a una altura superior respecto al nivel de 
mar. Desde ahí luego se posibilita que se 
cristalice la sal debido a la evaporización 
del agua del mar por la incidencia de los 
rayos solares (Marín, 1994). 

Un molino de viento es una máquina 
que convierte una determinada forma de 
energía procedente de su fuerza motora 
(el viento, el agua, un combustible, etc.) 
en energía mecánica capaz de mover 
un mecanismo que produce un trabajo 
útil para el hombre. Aunque el término 
molino está relacionado con “moler”, se 
ha aplicado esta denominación a toda 
máquina cuya energía se capta con un 
dispositivo giratorio, aunque su objetivo 
último no sea moler grano (Valera Martí-
nez-Santos, 2010). 

Los aeromotores salineros tradicio-
nales canarios son, por tanto, unos ele-
mentos que pertenecen al patrimonio in-
dustrial y que están relacionados con la 
cultura del trabajo. Han sido construidos 
para facilitar las actividades de extrac-
ción, elevación, transporte y distribución 
del agua del mar en las salinas para la 
obtención de la sal. Estos artilugios o 

artefactos pertenecen al pasado y, por 
ello, no son muy útiles para la sociedad 
actual, ya que se han sustituido por mo-
tores diésel para desarrollar las activida-
des de elevación y bombeo del agua de 
mar con una mayor productividad hacia 
los tajos y los cocederos de las salinas 
canarias. La falta de estudio y de inven-
tario de los aeromotores salineros tradi-
cionales y la fragilidad relacionada con 
el envejecimiento de todos los materia-
les empleados para su construcción los 
hacen especialmente vulnerables ante el 
abandono y el desinterés por parte de 
la sociedad actual, lo que favorece su 
desaparición.

Estos bienes patrimoniales se de-
ben entender como un todo integral 
compuesto por el paisaje en el que se 

insertan, las relaciones industriales en 
que se estructuran y las técnicas utiliza-
das durante su actividad. Por ello tienen 
valor histórico, tecnológico, etc., y son 
testigos de una actividad industrial a la 
que ejemplifican, las salinas canarias. 
Estos elementos se incluyen dentro del 
Plan Nacional de Patrimonio Industrial, 
ya que se corresponden a manifestacio-
nes comprendidas en el siglo XVIII con 
los inicios de la mecanización de la revo-
lución industrial.

En las salinas canarias coexisten va-
rios tipos de máquinas eólicas y en cada 
tipo de estas máquinas se distinguen 
varios elementos diferenciadores entre 
sí como es el edificio, la torre, el rotor de 
aspas y la maquinaria (los sistemas de 
orientación, de regulación, de transmi-

Aprovechamiento energético de los 
aeromotores en las salinas de Canarias 
Víctor Manuel Cabrera García

Los aeromotores canarios de las salinas son unos elementos del patrimonio industrial de la arquitectura tradicional que pertene-
cen al pasado y que no son útiles para la sociedad actual. La conservación de estos elementos patrimoniales de las islas Canarias 
resulta problemática, ya que con el paso del tiempo han quedado en desuso, por lo que se muestran inadecuados para la sociedad 
actual y, en consecuencia, se facilita su abandono. Se propone recuperar el funcionamiento de estos aeromotores, dotándolos de 
un nuevo uso que consiste en producir energía eléctrica para dar suministro a la iluminación artificial, posibilitando crear nuevas 
rutas para el disfrute del paisaje nocturno en las salinas mediante el contraste de las tonalidades de las lámparas. 

Figura 1. Aeromotor salinero de rotor de velas. Costa 
Teguise. Lanzarote Fotografía: Víctor Manuel Cabrera 
García.

Figura 2. Aeromotor salinero de rotor de multipala 
metálica. Costa Teguise. Lanzarote. Fotografía: Víctor 
Manuel Cabrera García.
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sión y de bombeo). Estas máquinas eó-
licas lentas son unas construcciones en 
las que la morfología y las dimensiones 
de los edificios, de los rotores y de las 
torres son de naturaleza variable.

En cuanto a las proporciones geomé-
tricas, los aeromotores salineros guar-
dan una proporción aproximada a la Ley 
de Tercios, que es una norma  clásica de 
composición muy utilizada en el Renaci-
miento durante el siglo XV. Debido a la 
gran variedad y diversidad de tipos aero-
motores salineros que se construyen en 
las islas Canarias, existe variabilidad en 
cuanto a sus dimensiones y proporcio-
nes. Sin embargo, gran parte de estas 
máquinas eólicas existentes en las sali-
nas canarias responden principalmente 
a dos tipos: aeromotor de rotor de velas 
(figura 1), que es el más utilizado y el ae-
romotor de rotor multipala de chapa me-
tálica (figura 2), ambos sobre una torre 
piramidal de madera.

La altura de las torres de este tipo de 
aeromotores salineros de rotor de velas 
(figura 1) va en función del diámetro del 
rotor empleado, con una altura de torre 
mínima que oscila entre los 6,00 metros 
a 8,00 metros, evitando las fluctuacio-
nes y ondulaciones del viento sobre la 
superficie del terreno. El rotor de velas 
de lona y torre piramidal de madera la 
magnitud de referencia corresponde 
con el radio del rotor de aspas (B) y su 
dimensión máxima es de 3,00 metros. 
La altura total es de, aproximadamente, 
dos diámetros la dimensión del rotor de 
aspas, y están desfasados en vertical la 
dimensión de un tercio de la dimensión 
del radio del rotor.

Los aeromotores salineros de rotor 
multipala de chapa metálica y torre pira-
midal de madera (figura 2), la magnitud 
de referencia corresponde con el radio 

del rotor de aspas (B) y su dimensión 
máxima es de 3,00 metros. La altura total 
es de, aproximadamente, dos diámetros 
la dimensión del rotor de aspas. Con 
respecto a las proporciones geométri-
cas, este tipo de aeromotores se organi-
za en dos partes bien diferenciadas que 
son el rotor de aspas y la torre piramidal 
de madera. Las proporciones geomé-
tricas que se muestran a continuación 
dependen de las tolerancias existentes 
en la construcción de este tipo de ae-
romotores 

En la actualidad es posible la implan-
tación de una tecnología adecuada para 
estas construcciones y que posibilitaría 
la obtención de energía eléctrica que se 
podría utilizar para dar servicio a las ins-
talaciones complementarias vinculadas 
a las salinas y/o permitir la iluminación 
artificial de estos espacios marinos do-
mesticados por la humanidad en la ob-
tención de la sal, generando nuevos re-
clamos turísticos. Esta  propuesta daría 
respuesta a la inoperatividad actual que 
tienen los diversos tipos de aeromoto-
res salineros, incorporándoles un nuevo 
uso y permitiría recuperar lo que aún no 
se ha perdido de estas construcciones 
procedentes del patrimonio industrial 
tradicional canario y que, al mismo tiem-
po, es compatible con las necesidades 
sociales actuales en el interés creciente 
por obtener energía eléctrica a través 
de las energías limpias y renovables, en 
aras de disminuir la emisiones de CO2 a 
la atmósfera.

Este artículo de investigación tiene 
como objetivo principal la búsqueda de 
alternativas a las ya existentes para fo-
mentar la recuperación, incorporación, 
reutilización y revitalización de los aero-
motores salineros tradicionales que en 
la actualidad se encuentran abandona-

dos y en estado de ruinas mediante la 
puesta en valor de dichas construccio-
nes proponiendo incluso usos alterna-
tivos a los ya existentes como método 
alternativo de conservación de estos 
elementos singulares del patrimonio in-
dustrial canario.

Método
La energía eólica es una energía renova-
ble y es una variable de la energía solar. 
Se obtiene a partir de la fuerza del vien-
to, resultante del desigual calentamiento 
que produce el sol en la atmósfera y de 
las irregularidades del relieve de la su-
perficie terrestre. El término de energía 
eólica se describe como el proceso por 
medio del cual la fuerza del viento es usa-
da para generar energía útil, ya sea me-
cánica o eléctrica. En el pasado, el viento 
ha sido una importante fuente de energía 
que se utilizaba para poner en movimien-
to medios de transporte (barcos de vela) 
y para moler granos o bombear agua a 
través de los molinos de viento. 

El mayor interés que hay actualmente 
en las máquinas eólicas consiste en la 
producción de energía eléctrica a par-
tir de energía cinética del viento como 
alternativa a la generación de energía 
eléctrica utilizando los costosos y conta-
minantes combustibles fósiles. La can-
tidad de energía que contiene el viento 
antes de pasar por un rotor de aspas 
de un aerogenerador depende funda-
mentalmente de tres parámetros: la ve-
locidad del viento, la densidad del aire 
y el área de barrida del rotor de aspas. 
La energía cinética de una masa de aire 
que se desplaza viene determinada por 
la denominada “ley del cubo”, la veloci-
dad del viento que pasa por el rotor de 
aspas es determinante ya que la energía 
cinética aumenta proporcionalmente al 

Figura 3. Proporciones geométricas de aeromotor salinero canario de rotor de velas. 
Dibujos: Víctor Manuel Cabrera García.

Figura 4. Proporciones geométricas de aeromotor salinero canario de rotor multipa-
la. Dibujos: Víctor Manuel Cabrera García.
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cubo de la velocidad a la que se mueve, 
es decir, si la velocidad del viento se du-
plica la energía será ocho veces mayor. 
No obstante, tanto un aeromotor saline-
ro tradicional como un aerogenerador 
no son capaces de capturar el 100% de 
la potencia del viento, ya que su veloci-
dad una vez que atraviesa la superficie 
del rotor no es nula. Las principales di-
ficultades que presenta el aprovecha-
miento de esta energía renovable son: 
las variaciones en la velocidad del viento 
y la incapacidad de asegurar un sumi-
nistro constante y regular a lo largo del 
día. En contraste con estos inconvenien-
tes, la energía eólica no contamina, es 
inagotable y frena el agotamiento de los 
combustibles fósiles a la vez que puede 
competir en rentabilidad con otras fuen-
tes energéticas tradicionales. Al con-
trario de lo que ocurre con las energías 
convencionales, la energía eólica no 
produce contaminación por residuos ni 
vertidos en el terreno, no produce gases 
tóxicos expulsados hacia la atmósfera y 
no contribuye al efecto invernadero. 

Los maestros salineros tenían una 
cierta sensibilidad para deducir la in-
tensidad y la velocidad del viento al ca-
recer de aparatos capaces de registrar 

su velocidad y su intensidad. Por ello 
dichos parámetros eólicos los estable-
cían por métodos de visibilidad, a través 
del movimiento del mar y sus olas, por el 
movimiento de los árboles y, finalmente, 
por el movimiento de las nubes. Estos 
sistemas de visibilidad permitían intuir la 
dirección y la velocidad del viento. Exis-
ten tablas empíricas para deducir la in-
tensidad del viento (escala Beaufort) en 
la que se establecen equivalencias ba-
sadas en el estado del mar y de sus olas.

En función de la intensidad del vien-
to, su aprovechamiento por parte de los 
aeromotores salineros se fija en intensi-
dades que oscilan entre 1 m/s y los 6 
m/s. El viento no es continuo, suele ir 
a ráfagas, con una dirección predomi-
nante pero no siempre exactamente la 
misma. Por tanto, es variable, con lo que 
no sopla con la misma dirección ni con 
la misma velocidad. Conocer los datos 
estadísticos sobre la velocidad del vien-
to, las direcciones predominantes de 
circulación, la presión atmosférica, la 
temperatura y la humedad del aire en un 
lugar determinado son elementos clave 
para valorar la eficiencia de un aeromo-
tor salinero. 

A partir de las potencias eólicas 

Número de  Beaufort Velocidad del viento (m/s) Denominación Aspecto del mar

0 0-0,27 Calma Despejado

1 0,55-1,38 Ventolina Pequeñas olas, pero sin espuma

2 1,66-3,05 Flojito (brisa muy débil) Crestas de apariencia vítrea, sin romper

3 3,33-5,27 Flojo (brisa débil) Pequeñas olas, crestas rompientes

4 5,55-7,77 Bonancible (brisa moderada) Borreguillos numerosos, olas cada vez más 
largas

5 8,05-10,55 Fresquito (brisa fresca) Olas medianas y alargadas, borreguillos muy 
abundantes

6 10,83-13,61 Fresco (brisa fuerte) Comienzan a formarse olas grandes, crestas 
rompientes, espuma

7 13,88-16,94 Frescachón (viento fuerte) Mar gruesa, con espuma arrastrada en 
dirección del viento

8 17,22-20,55 Temporal (viento duro) Grandes olas rompientes, franjas de espuma

9 20,83-24,44 Temporal fuerte (muy duro) Olas muy grandes rompientes, visibilidad 
mermada

10 14,72-28,33 Temporal duro (temporal) Olas muy gruesas con crestas 
empenachadas, superficie del mar blanca

11 28,61-32,50 Temporal muy duro (borrascosa)
Olas excepcionalmente grandes, mar 
completamente blanca, visibilidad muy 
reducida

12 > 32,77 Temporal huracanado (huracán) El aire está lleno de espuma y rociones, 
enorme oleaje, visibilidad casi nula

Tabla 1. Escala Beaufort.

Tabla 2.  Potencia eléctrica a partir de la velocidad 
del viento.

Velocidad 
(m/s)

Velocidad 
(km/h)

Potencia  
W/m2

1 3,6 0,6

2 7,2 4,9

3 10,8 16,5

4 14,4 39,2

5 18,0 76,5

6 21,6 132,3

7 25,2 210,1

8 28,8 313,6

9 32,4 446,5

10 36,0 612,5

11 39,6 815,2

12 43,2 1.058,4

13 46,8 1.345,7

14 50,4 1.680,7

15 54,0 2.067,2

16 57,6 2.508,8

17 61,2 3.009,2

18 64,8 3.572,1
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máximas aprovechables (W/m2), consi-
derando toda la superficie del rotor (πr2) 
de aspas de las máquinas eólicas y se-
gún la velocidad de los vientos dominan-
tes, se pueden calcular las potencias 
aprovechables según se indican en la si-
guiente tabla: (López Romero JJ, Cerón 
García FJ, 2008). 

Resultados
Cálculo de la potencia mecánica 
máxima
Al coexistir en las salinas canarias varios 
tipos de aeromotores tradicionales la 
morfología y las dimensiones de los ro-
tores de aspas son variables. Los diáme-
tros más utilizados en los rotores oscilan 
entre los 2,50 metros y los 5,00 metros. 
Para hacer frente a las variaciones de la 
velocidad del viento es necesario modi-
ficar la superficie de las velas del aspa, 
plegando o desplegando las lonas según 
la fuerza del viento.

Para calcular la potencia mecáni-
ca máxima aprovechable del viento se 
estima una densidad del aire de 1,225 
kg/m3, que se corresponde con un aire 
seco a una presión atmosférica estándar 
a nivel del mar y a 15 ºC (López Romero 
JJ, Cerón García FJ, 2008). La potencia 
mecánica máxima obtenida en el eje ho-
rizontal que sostiene el rotor de aspas 
del aeromotor salinero previo a la maqui-
naria que permite la elevación del agua 
del mar se obtiene a partir de la siguien-
te expresión:

Donde: 
	 P = Potencia en vatios (W)
	  = Densidad del aire (kg/m3)
	 S = Superficie del rotor (m2) 
	 V = Velocidad del viento (m/s)
La velocidad del viento más apro-

piada y óptima debido al rendimiento 
mecánico de la maquinaria que permite 
la elevación del agua del mar de los ae-
romotores salineros tradicionales oscila 
entre 1 m/s y los 6 m/s. Si la velocidad 
del viento no pasa de 1 m/s, los rotores 
de aspas de los aeromotores apenas se 
mueven y cuando excede de 6 m/s hay 
que reducir la velocidad del rotor reco-
giendo velas de las aspas para evitar la 
rotura de los rotores. Por tanto, para las 
dimensiones más habituales de los roto-
res de aspas de estas máquinas eólicas 
lentas, la potencia mecánica máxima 
que se podría obtener queda reflejada 
en las siguientes tablas:

Sin embargo, se deben asumir pér-
didas mecánicas, y no se conocen es-

tudios detallados que cuantifiquen las 
pérdidas de eficiencia en cuanto a la po-
tencia mecánica máxima que se podría 
obtener en los aeromotores salineros 
canarios.

Otra forma de calcular la potencia 
mecánica máxima de los aeromotores 
salineros es a partir de la expresión de 
Coulomb: (López Romero JJ, Cerón 
García FJ, 2008).

Donde: 
N = Potencia en caballos de vapor (CV)
S = Superficie de las velas del rotor (m2) 
V = Velocidad del viento (m/s)

Nota: 
1 CV = 736 W = 0,736 kW.

A la vista de los resultados del cálcu-
lo de la potencia mecánica máxima en 
los aeromotores salineros, hay diferen-
cias entre los dos métodos empleados 
para calcular el rendimiento. No obs-
tante, también se debe asumir que hay 
pérdidas mecánicas y no cuantificadas 
aún, lo que supone concluir que desde 
el punto de vista energético o económi-
co, el aprovechamiento energético de 
los aeromotores salineros es escaso. 
Sin embargo, esto no debe implicar que 
se deban despreciar estos recursos 
energéticos.

Densidad  
(kg/m3)

Diámetro   
(m)

Superficie   
r2 (m2)

Velocidad  
(m/s)

Velocidad  
(km/h)

Potencia  
(W)

Potencia  
(kW)

1.225 2,5 4,90

1 3,6 3 0,003

2 7,2 24,01 0,024

3 10,8 81,03 0,081

4 14,4 192,08 0,192

5 18 375 0,375

6 21,6 648,27 0,648

Tabla 3. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 2,5 m.

Densidad 
(kg/m3)

Diámetro  
(m)

Superficie  
r2 (m2)

Velocidad 
(m/s)

Velocidad 
(km/h)

Potencia 
(W)

Potencia 
(kW)

1.225 3 7,07

1 3,6 4,33 0,004

2 7,2 34,64 0,034

3 10,8 116,92 0,116

4 14,4 277,14 0,277

5 18 541,29 0,541

6 21,6 935,36 0,935

Tabla 4. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 3 m.

Densidad 
(kg/m3)

Diámetro 
(m)

Superficie  
r2 (m2)

Velocidad 
(m/s)

Velocidad 
(km/h)

Potencia 
(W)

Potencia 
(kW)

1.225 3,5 9,62

1 3,6 5,89 0,005

2 7,2 47,13 0,047

3 10,8 159,09 0,159

4 14,4 377,1 0,377

5 18 736,53 0,736

6 21,6 1.272,72 1,272

Tabla 5. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 3,5 m.
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Elementos que incorporar a los 
aeromotores salineros
Para obtener energía eléctrica a través de 
estos elementos patrimoniales de carác-
ter industrial es necesario acoplar un ge-
nerador eléctrico. En el caso concreto de 
los aeromotores salineros tradicionales, 
resulta óptimo la utilización de los gene-

radores sincrónicos, que aunque tienen 
un mayor rendimiento potencial, deben 
operar a velocidad constante si se quiere 
mantener fija la frecuencia, aunque esta 
no tiene importancia, ya que habrá recti-
ficadores (inversores) que transformaran 
la corriente continua (CC) en corriente 
alterna (CA) y viceversa. 

Los aeromotores salineros son má-
quinas eólicas lentas, por lo que es ne-
cesario que entre el rotor de aspas y el 
generador eléctrico se debe disponer 
de una caja multiplicadora, dispositivo 
que se encargará de elevar el número 
de revoluciones por minuto del eje ho-
rizontal del rotor de aspas, ya que los 

Densidad  
(kg/m3) Diámetro (m) Superficie  

 r2 (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

1.225 4 12,56

1 3,6 7,69 0,007

2 7,2 61,54 0,061

3 10,8 207,71 0,207

4 14,4 492,35 0,492

5 18 961,62 0,961

6 21,6 1.661,68 1,661

Tabla 6. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 4 m.

Densidad  
(kg/m3) Diámetro (m) Superficie  

 r2 (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

1.225 4,5 15,90

1 3,6 19,47 0,019

2 7,2 77,91 0,077

3 10,8 262,94 0,.262

4 14,4 623.28 0.623

5 18 1217.34 1.217

6 21,6 2103.57 2.103

Tabla 7.  Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 4.5 m

Densidad  
(kg/m3) Diámetro (m) Superficie  

 r2 (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

1,225 5 19.63

1 3,6 12.02 0.012

2 7,2 96.18 0096

3 10,8 324,63 0,324

4 14,4 769,49 0,769

5 18 751,46 0,751

6 21,6 2.597,04 2,597

Tabla 8.  Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 5 m.

Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

2,5 4,90

1 3,6 0,001 1,44

2 7,2 0,015 11,04

3 10,8 0,052 38,27

4 14,4 0,125 92

5 18 0,245 18032

6 21.6 0.423 311.59

Tabla 9. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 2,5 m.
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Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

3 7,07

1 3,6 0,002 2,08

2 7,2 0,022 16,65

3 10,8 0,076 56,19

4 14,4 0,18 133,21

5 18 0,35 260,17

6 21,6 0,61 449,58

Tabla 10. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 3 m.

Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

3,5 9,62

1 3,6 0,003 2,83

2 7,2 0,03 22,65

3 10,8 0,103 76,46

4 14,4 0,246 181,25

5 18 0,481 354,01

6 21,6 0,831 611,73

Tabla 11. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 3,5 m.

Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

4 12,56

1 3,6 0,005 3,69

2 7,2 0,04 29,58

3 10,8 0,135 99,83

4 14,4 0,321 236,65

5 18 0,628 462,2

6 21,6 1,085 798,69

Tabla 12. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 4 m.

Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

4,5 15,90

1 3.6 0.006 4.68

2 7.2 0.05 37.44

3 10.8 0.171 126.38

4 14.4 0.407 299.58

5 18 0.795 585.12

6 21.6 1.373 1011.08

Tabla 13.  Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 4.5 m

Diámetro  (m) Superficie de las 
velas (m2) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

5 19,63

1 3,6 0,007 5,77

2 7,2 0,062 46,23

3 10,8 0,212 156,03

4 14,4 0,502 369,86

5 18 0,981 722,38

6 21,6 1,696 1.248,27

Tabla 14. Potencia mecánica máxima para un diámetro del rotor de 5 m.
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Figura 5. Aeromotor salinero con rotor de velas en 
Yaiza. Lanzarote. Foto: Víctor Manuel Cabrera García.

generadores comerciales actuales re-
quieren girar a velocidades que están 
comprendidas entre las 1.000 rpm y las 
3000 r.p.m. 

Es necesario también disponer de un 
regulador de la velocidad del giro del ro-
tor de aspas para evitar que las puntas 
de las velas o de las palas de las aspas 
trabajen a velocidades que comprome-
tan la resistencia de los materiales em-
pleados o induzcan vibraciones perjudi-
ciales para el mecanismo. El control del 
funcionamiento de estos aeromotores 
convertidos en aerogeneradores puede 
realizarse a través de un anemómetro 
que permita determinar cuándo debe 
actuar el mecanismo de frenado de 
los aeromotores, tanto para los valores 
máximos y mínimos del viento. También 
se deben incorporar elementos de acu-
mulación de energía (baterías) para que 
entren en funcionamiento cuando no 
esté presente el viento.

Conclusiones
El mejor método para conservar los ele-
mentos patrimoniales procedentes de 
la cultura tradicional es dotarlos de uso 
e, incluso, de incorporar nuevos usos 
que sean compatibles con la sociedad 
actual y que, al mismo tiempo, sean res-
petuosos con estas construcciones del 
patrimonio industrial y que proceden de 
nuestros antecesores. Como alternati-
va a las diversas estrategias existentes 
destinadas a procurar la conservación de 
estos elementos se propone recuperar 
el funcionamiento de estos aeromotores 
salineros tradicionales dotándolos de un 
nuevo uso, es decir, implantándoles una 
tecnología específica que les permita 
producir energía eléctrica mediante el 
acoplamiento de un generador de baja 
potencia, iniciativa similar a la propuesta 
por el Ayuntamiento de Campos, en Pal-
ma de Mallorca con el Proyecto de Re-
cuperación Patrimonial “Molins de Cam-
pos” el año 2000.

Debido a que aeromotores saline-
ros tradicionales existentes en las islas 
Canarias llevan varias décadas sin utili-
zarse y sin un mantenimiento adecuado, 
hay deterioros importantes en algunos 
elementos constructivos debido, funda-
mentalmente, a la erosión y al desgaste 
que han originado los agentes climato-
lógicos como el viento, el sol y la lluvia. 
Por ello, hay elementos que necesitan 
ser sustituidos por elementos de nueva 
factura, teniendo en consideración que 
las nuevas intervenciones y los nuevos 

elementos se deben diferenciar de los 
originales. Las diversas actuaciones 
que realizar en los distintos tipos de 
aeromotores salineros tradicionales 
se plantearán caso a caso, por lo que 
en cuanto a la rehabilitación se refiere, 
tanto la sustitución de los elementos en 
estado ruinoso como la incorporación 
de nuevos elementos han de tener en 
cuenta la legislación vigente en materia 
de patrimonio. 

Las salinas constituyen uno de los 
paisajes más singulares que la humani-
dad ha creado al borde del mar y son 
considerados espacios etnográficos de 
gran interés para la ciudadanía. Iluminar 
artificialmente estos espacios en horario 
nocturno mediante el contraste de las 
tonalidades de las lámparas que permita 
una contemplación diferente del paisaje 
marino domesticado por la humanidad 
para la obtención de la sal aportaría un 
valor añadido respecto a las diversas 
rutas culturales, patrimoniales y paisa-
jísticas pensadas fundamentalmente en 
horario diurno. Iluminar correctamente 
las rutas peatonales, así como emplear 
diferentes tonalidades de colores en 
los tajos y los cocederos de las salinas, 
creando recorridos cromáticos, fomen-
taría la interacción de las personas con 
estos espacios etnográficos donde el 
resto de sentidos como lo son el olfato 
y la audición del ambiente marino gene-
ran en los visitantes una experiencia de 
enorme importancia sensorial.

La energía eléctrica necesaria para 
permitir iluminar artificialmente las sali-
nas en horario nocturno tendría que ob-
tenerse a partir de las energías renova-
bles: por una parte de la energía eólica 
obtenida a través de los aeromotores 
salineros reconvertidos a aerogenera-
dores de baja potencia y por otra, de la 
energía fotovoltaica. El empleo de estas 
dos energías renovables y limpias per-
mitirá obtener la energía necesaria para 
poder iluminar artificialmente mediante 
lámparas led (bajo consumo energéti-
co) a estos espacios etnográficos tan 
singulares. Esta propuesta posibilita dar 
respuesta a la inoperatividad actual de 
los diversos tipos aeromotores salineros 
tradicionales, incorporándoles un nuevo 
uso y creando un nuevo reclamo turísti-
co en la contemplación de unos paisajes 
marinos tan singulares y domesticados 
por la humanidad en la obtención de la 
sal. La iniciativa planteada posibilitaría 
recuperar lo que aún no se ha perdido 
de estas construcciones tan singulares 
procedentes del patrimonio industrial 
tradicional canario.

Bibliografía

AAVV (2008). Molinos de viento en la Región de 
Murcia. Edita: Comunidad Autónoma de la Región 
de Murcia. Consejería de Cultura, Juventud y 
Deportes. Dirección General de Bellas Artes 
y Bienes Culturales y Servicio de Patrimonio 
Histórico. 

Cabrera García, Víctor Manuel. (2009). La 
Arquitectura del Viento en Canarias. Los molinos 
de viento. Clasificación, funcionalidad y aspectos 
constructivos. Tesis Doctoral, Universidad de Las 
Palmas de Gran Canaria.

Cabrera García, Víctor Manuel. (2010). Molinos de 
viento en las Islas Canarias. Ediciones Idea S.A. 
Colección: Territorio Canario. 

Cabrera García, Víctor Manuel (2017). 
Aprovechamiento energético de los molinos de 
viento tradicionales de las islas Canarias. Revista 
Técnica Industrial nº 317, agosto 2017, pp. 58-66. 

Lecuona Neuman, Antonio (2002). La energía 
eólica: Principios básicos y tecnología. 
Antonio Lecuona Neuman. Disponible en la 
página web: https://www.aegenergia.org/
files/resorurcesmodule/1234272455_eolica_
ALecuona.pdf [Consulta 15.01.2017]

Marín, Cipriano (1994). El jardín de la sal. Etocopia. 
S/C de Tenerife. 

Valera Martínez-Santos,  Francisco (2010). Principios 
físicos y tecnología del molino de viento. Disponible 
en: https://www.campodecriptana.info/.../Fisica-
y-tecnologia-del-molino-de-viento.pdf. [Consulta 
17.01.2017]

Víctor Manuel Cabrera García es Doctor arquitecto 
en restauración y rehabilitación arquitectónica por 
la ULPGC. Profesor de la Escuela de Arquitectura. 
Universidad Europea de Canarias. Investigador 
principal del grupo de investigación Arquitectura y 
Desarrollo Turístico Sostenible. Universidad Europea 
de Canarias.

https://www.aegenergia.org/files/resorurcesmodule/1234272455_eolica_ALecuona.pdf
https://www.aegenergia.org/files/resorurcesmodule/1234272455_eolica_ALecuona.pdf
https://www.aegenergia.org/files/resorurcesmodule/1234272455_eolica_ALecuona.pdf


Más información:
www.proempleoingenieros.es
cogiti@cogiti.es
91 554 18 06

¿POR QUÉ ELEGIRNOS?

Metodología de selección 
de probada eficacia 

Sello de profesionalidad de la 
colegiación y la Acreditación DPC

Expertise en la ingeniería de
la rama industrial

Garantía de calidad respaldada 
por COGITI

Servicio de Reclutamiento y Selección de Ingenieros 
El ingeniero que buscas está aquí



62 Técnica Industrial 321, diciembre 2018

INFORME      INFORME      

Introducción
Todo equipo electrónico y/o mecatrónico 
(analógico, digital, electromecánico) que 
no haya sido especialmente diseñado 
para resistir las radiaciones de origen 
nuclear falla por diversas causas y me-
canismos cuando se expone a dosis de 
radiaciones mayores a 103 rads, caso del 
cinturón de radiaciones de Van Allen en 
la magnetosfera, o de 1011 neutrones/
cm2, en caso de funcionar en el entorno 
de reactores nucleares. 

Por ello, en el diseño de los ensam-
blados electrónicos y/o mecatrónicos 
que deban funcionar en esos ambien-
tes, la ingeniería de diseño debe incluir 
los efectos de las radiaciones inciden-
tes sobre los parámetros característi-
cos de sus componentes, dispositivos 
y materiales, considerando las posibles 
causas, modos y mecanismos de fa-
llo potenciales, así como los riesgos y 
acciones de protección adecuadas al 
caso.

Efectos
Es importante entender que la peligrosi-
dad de la radiación depende no solo de 
su energía y naturaleza (protones, rayos 
gamma, neutrones, etc.), sino también 
del tiempo de exposición.

Efectos sobre los ensamblados mecatrónicos

-	 Neutrones rápidos: pueden conducir 
a la degradación permanente de la 
ganancia de los dispositivos bipolares 
y MOS (metal óxido semiconductor) 
y aumentar la tensión de saturación 
de los BJT (transistores bipolares), 
es decir, causar el fallo. Los materia-
les orgánicos, aislantes y dieléctricos 
degradan sus parámetros característi-
cos (Ri, er, etc.) bajo radiaciones inci-
dentes de neutrones. 

-	 Radiación ionizante en régimen 
permanente: puede aumentar la co-
rriente de fuga de los BJT y modifi-
car los valores de la tensión umbral 
de los MOS, sobre todo los CMOS, 
como causa de fallo.

-	 Tasas de ionización transitorias: 
con dosis elevadas de rayos gamma 
(g) se generan fotocorrientes en las 
uniones PN polarizadas inversamen-
te, lo que modifica sus niveles lógicos 
y bloqueos en un cierto estado cono-
cido como latch-up en los CMOS, 
como causa de fallo.

-	 Detonaciones nucleares: en los cir-
cuitos híbridos Thick Film y Thin Film, 
los impulsos térmicos originados por 
detonaciones nucleares determinan 
derivas de sus parámetros y especi-
ficaciones (Tabla 1).

Susceptibilidades límite para los dispositivos 

semiconductores

Las normas vigentes especifican que no 
se deben superar los siguientes niveles 
para asegurar la fiabilidad:

-	 Radiación ionizante:
1013 neutrones/cm2

1010 rads
Dosis total de 103 rads

-	 Impulsos electromagnéticos 
(EMP):
104 V/m de nivel máximo
102 A.v/m

Protección contra las radiaciones
La ingeniería de diseño de las proteccio-
nes contra la radiación nuclear es muy 
compleja y requiere la formación de gru-
pos de trabajo integrado por especialis-
tas en los diferentes campos científicos 
y tecnológicos.

No es posible asegurar una protec-

ción total de los componentes y ensam-
blados mecatrónicos contra las radiacio-
nes nucleares incidentes, como lo es en 
el caso de otros ambientes. La variedad 
de efectos generados por el ambiente 
nuclear dificulta su diseño.

Como método alternativo, es mejor 
definir un nivel de resistencia a la radia-
ción nuclear en un punto determinado 
del sistema y, luego, diseñar un test 
a ese nivel. Este es el enfoque utiliza-
do en las norma MIL-STD-M 279 Total 
Dose Hardness Assurance Guidelines 
for Semiconductors and Microcircuits 
y MIL-STD-280 Neutron Hardness Gui-
delines for Semiconductors and Micro-
circuits.

Otras normas: ESA Qualification 
Status of PCB technology, ESA Appro-
ved PCB Manufacturers - contact detai-
ls, ECSS-Q-ST-70-10C   Qualification 
of printed circuit boards, ECSS-Q-ST-
70-11C   Procurement of printed circuit 
boards, ECSS-Q-ST-70-12C  Design of 
printed circuit board.

La protección consiste en emplear 
componentes adecuados, con una es-
pecial resistencia a estas radiaciones 
y características de blindaje a nivel de 
sistema mecatrónico, pero esta solución 
no es suficiente.

Las provisiones de los sistemas de 
protección nucleares son, por lo gene-
ral, un ir o no ir a propuestas de compen-
sación aparente.
Se pueden citar algunos métodos:
-	 Caso de Electro Magnetic Pulse 

(EMP). Emisión de energía electro-
magnética de alta intensidad en un 
breve período de tiempo:

Derivación a tierra.
-	 Fotocorrientes:

Mínimo ancho de base W de la unión 
PN.

Metodología para resolver la fiabilidad y 
riesgos en ambientes de radiación nuclear
Ramiro Álvarez Santos, Eduardo Garcia-Breijo y Javier Ibáñez Civera

De todos los ambientes, el nuclear es el más agresivo, para personas e instalaciones, debido a la incidencia de las radiaciones 
nucleares sobre la salud y la funcionalidad en los materiales, componentes, dispositivos electrónicos, optoelectrónicos y mecatró-
nicos. Los modelos matemáticos de los manuales usados para resolver las tasas de fallo prediccionales, como el MIL-HDBK 217 
F N2, Bellcore Telcordia, SN 29500, 217 Plus, etc., no incluyen factores de riesgo Px en ambientes nucleares para familias de com-
ponentes y dispositivos electrónicos, por lo que en este trabajo se desarrolla la metodología alternativa para resolver la fiabilidad.

https://escies.org/webdocument/showArticle?id=798&groupid=6
https://escies.org/webdocument/showArticle?id=798&groupid=6
https://escies.org/webdocument/showArticle?id=217&groupid=6
https://escies.org/webdocument/showArticle?id=217&groupid=6
https://escies.org/webdocument/showArticle?id=217&groupid=6
https://escies.org/download/webDocumentFile?id=61465
https://escies.org/download/webDocumentFile?id=61466
https://escies.org/download/webDocumentFile?id=61466
https://escies.org/download/webDocumentFile?id=62466
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Ambientes

Tecnologías

Transistores 
bipolares  

y JFET
Tiristores TTL

Schottky 
TTL Baja 
potencia

IC lineales CMOS NMOS LEDs Isoplanar II 
ECL

Neutrones (n/cm2) 1010-1012 1010-1012 1014 1014 1013 1015 1015 1013 >1015

R
ad

ia
ci

ón
 io

ni
za

nt
e

Dosis total 
(rads [SI])

>104 104 106 106 5x104-105 103-104 103 >105 107

Tasas 
de dosis 

transitorias 
(rads [SI/s]). 

Rotura 
inversa o 

saturación

--- 103 107 5x107 106 107 105 --- >108

Tasas 
de dosis 

transitorias 
(rads [SI/s]). 

Rotura 
inversa o 

saturación

--- 103 107 5x107 106 107 105 --- >108

(*) (SI): Gray (GY) = 100 rads

Tabla 1. (Bajenesco, T)..

Disminución de las dimensiones de 
los dispositivos.

-	 Neutrones:
Usar dispositivos semiconductores 
con dopados elevados, bajos volta-
jes, altas densidades de corriente, y 
alta frecuencia de corte.

Metodologías para resolver la 
fiabilidad en entornos nucleares
-	 Ensayos de demostración de la fiabili-

dad/históricos.
-	 Métodos de predicción de las tasas 

de fallo.

Ensayos de demostración de la 
fiabilidad
Se hacen normalmente ensayos de ra-
diación gamma (en instalaciones como el 
Centro Nacional de Aceleradores [CNA] 
en Sevilla y el Centro de Investigaciones 
Energéticas, Medioambientales y Tecno-
lógicas [Ciemat] en Madrid). 

Para aplicaciones espaciales solo 
hay que radiar con rayos gamma hasta 
100 Krad, en aplicaciones nucleares se 
requieren valores mucho más altos, del 

orden de Mrad. 
Para radiar con protones se dispone de 
varias opciones: 
-	 En el CNA de Sevilla se puede radiar 

con protones de baja energía (entre 
10 MeV y algo más de 15 MeV). 

Los protones de baja energía son muy 
interesantes para circuitos integra-
dos porque su penetración no es muy 
grande (alrededor de 500 µm) y pro-
ducen mucho daño en la zona activa 
de los componentes.

-	 De todas formas, la energía del haz 
de protones que se suelen pedir es 
de 60 MeV. Se puede hacer en la Uni-
versidad Católica de Lovaina (UCL), 
en Bélgica. 
Para haces de más energía se pue-
den hacer en el Paul Scherrer Institu-
te (PSI) de Suiza. Llegan hasta 200 
MeV o a KV (Holanda), donde llegan 
a 180 MeV. 

-	 También en TSL (Suecia) se puede 
radiar con protones de hasta 180 
MeV. 

-	 En el TSL de Toulouse también se 
puede radiar con neutrones. 

-	 La ESA tiene también un Radiation 
Desing Handbook en el que se in-
cluyen los efectos de la radiación en 
muchos ítems, como componentes, 
dispositivos electrónicos y, también, 
materiales (polímeros y otros).

Caso de estudio

 -	 Adquisición, explotación de datos y 
resultados para una muestra de talla 
10 PBA ensambladas con un BOM 
de la tabla 1 para conformar un am-
plificador de señal sometida a un en-
sayo de radiación con protones (10 
MeV + estrés térmico de 70 ºC).
Nivel de confianza (NC) > 90%.

-	 Objetivo: determinar los parámetros 
de fiabilidad para el caso por Weibull, 
que cubre los tres periodos del ciclo 
de vida de producto, extrapolables a 
otros casos o a familias de compo-
nentes (resistores, condensadores, 
etc.) y dispositivos (transistores, IC, 
etc.)

Los resultados fueron los siguientes:
-	 Parámetros de Weibull (Fig. 1):

Forma b = 1,071
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Origen g = -3.020 h
Escala h = 115.447,35 h
MTFB = q = 109.000,00 h
t = variable tiempos (h)
Ajuste por Rangos medios (mse) = 0, 00376

-	 Funciones de Weibull (t):
•	 Distribución fiabilidad R(t):

	       (1)

•	 Tasa de fallos l(t):

	        (2)

•	 Distribución de fiabilidad F(t):

	                                                            (3)

•	 Función densidad de fallos (FDF) f(t):

	         (4)

-	 De la (2) se deduce que de los ensayos se pueden extraer 
tasas de fallos l(t)efam i para cada familia i de componentes 
y dispositivos electrónicos.

Métodos de predicción de las tasas de fallo
-	 Método a): 

•	 Calcular las lp prediccionales con los modelos tradicio-
nales (MIL HDBK 217 F N2, Bellcore, SN29500, MIL 
217 plus, etc.), con la condición de no superar los valo-
res de radiación incidente indicados para no modificar 
los parámetros característicos eléctricos, electrónicos y 
fiabilistas de las familias de materiales, componentes y 
dispositivos electrónicos, optoelectrónicos más sensi-
bles (semiconductores, por el riesgo de que se generen 
pares electrón-hueco de forma exponencial, LED, PIC, 
IC, materiales aislantes y dieléctricos orgánicos [con-
densadores, motores, transformadores, etc.]).

-	 Método b):
•	 Extraer las l(t)fam de los ensayos o históricos de las fami-

lias i de componentes, dispositivos y subsistema y com-
pararlos con las lpifam prediccionales.

•	 Predecir las lpifam, con los modelos de predicción conoci-
dos de familias de componentes, subsistemas, sistemas 
equivalentes.

•	 Hallar el factor de corrección estimado para ambientes 
de radiación nuclear xifam i.

	                                     (5)

- l(t)efam i: tasa de fallos de los ensayos, históricos, nor-
ma/familia i

- l(t)pfam i: tasa de fallos prediccional/familia i

	 (6)

-  lb: tasa de fallos base/familia i.
- m: serie de componentes/familia i.
- j: factores de riesgo πr/familia i.

•	 Corregir los resultados con el factor de riesgo para am-
bientes nucleares Pxfam i.

•	 Tasa de fallos sistema serie y fiabilidad (el peor caso) de 
familias i de componentes lpci y sistema lssi:

	 (7)

	               (8)

	              (9)

xifam: factor de riesgo/componente/familia para ambientes 
nucleares.

Ni: población de familias de  componentes i.
ni : nº de tipos de componentes/familia i.
R(t)pci: Fiabilidad prediccional para un componente i de la 

familia.
RSSi: Fiabilidad del sistema familia i
•	 No excluir la protección segura de los componentes y 

ensamblados PBA para anular o atenuar las radiaciones 
incidentes (v. documento CSN, ICRP, CIEMAT, EURA-
TOM, Service Centrale de Sécurité des Installations Nu-
cléaires [France], etc.).

•	 Para los dispositivos programables, incluir SW de recu-
peración.

•	 Estos últimos corresponden a la ingeniería de diseño del 
producto, no a la ingeniería IRAMS.

•	 Prever redundancias en espera optimizadas (stand-by).
•	 Dimensionar el stock de repuestos de componentes y 

ensamblados PBA.
•	 Diseñar la logística de mantenimiento.
•	 Aplicar algunos valores de factores  de riesgo, correc-

tores de tasas de fallo para componentes mecánicos 
en sistemas mecatrónicos que se especifican en la IEEE-
500-1984.

Conclusiones
- Los entornos nucleares, el espacio y los lugares de trabajo de 

las centrales nucleares afectan tanto a las personas como a 
las instalaciones y representan un riesgo para la salud de los 
primeros y una causa de fallo para los segundos. 
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Ramiro Álvarez Santos es Perito industrial, Ph 
Dr catedrático de Tecnología Electrónica de la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y académico 
correspondiente de Ciencias Bellas Artes y Letras de 
la Academia Nacional de France-Bordeaux.

Figura 1. Adquisición, explotación de datos y resultados asistidos por SW Weibull 10.

- Para la protección de las personas, los 
niveles de radiación no deben exce-
derse y esto requiere un análisis de 
riesgo que cumpla la legislación vi-
gente.

- Las medidas de protección contra ra-
diaciones b, b+, g, a, neutrones, ra-
yos X, etc. están recogidas por el RD 
783/201, la norma NTP 614 (radia-
ciones ionizantes, normas de protec-
ción), Directiva 96/29 de EURATOM 
en cuanto a su interacción con el or-
ganismo y efectos biológicos.

- Para resolver la fiabilidad de las ins-
talaciones, materiales y equipos me-
catrónicos, no se deben exceder los 
niveles especificados de radiación, 
aplicando métodos de prueba y pre-
dicción de acuerdo con los están-
dares y manuales de datos. En este 
caso no hace falta el factor xfam i.

- Las bases de datos y los manuales 
incluyen modelos matemáticos para 
calcular tasas de fallo con factores 
de riesgo  para todos los ambien-
tes, excepto el nuclear, denominado 
( xifam i).

- El autor de este trabajo establece una 
metodología de ensayos y predicción 
para poder resolver el factor xifam, y 
la fiabilidad de componentes y siste-
mas electrónicos, llegando a extraer 
resultados para un caso de estudio 
extrapolable a otros casos.
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Antecedentes
Nos remontamos a 1215 cuando John de 
Inglaterra (1166-1216), conocido como 
Juan Sin Tierra, firmó una Carta Magna 
para evitar las malas prácticas comercia-
les, instituyendo un sistema de pesas y 
medidas que unificaba las diferentes uni-
dades utilizadas en su reino.

Fue en 1871 cuando se estableció el 
sistema métrico decimal y 15 años des-
pués, en 1886, las Compañías de los 
Ferrocarriles de Norte América pactaron 
unificar los 52 anchos de vía existentes 
en uno solo. El resultado fue un mejor 
servicio para los pasajeros evitando las 
molestias ocasionadas en los trasbor-
dos por cada cambio de concesión te-
rritorial.

Durante el año 1884, el American Ins-
titute of Electrical Engineers (AIEE) em-
pezó a establecer especificaciones para 
la mejora de los productos eléctricos y 
de sus instalaciones.

Mr. Whitney, de Estados Unidos de 
América, racionalizó en 1890 la fabrica-
ción de las armas de fuego y normalizó 
los fusiles. La necesidad de la industria 
de guerra generó el uso de normas para 
producir más y mejor.

Una vez terminada la Gran Guerra, 
en 1917, Alemania no disponía de re-
cursos para competir con la industria 
extranjera y procuró no derrochar sus 
recursos. Por eso creó el Deutches Ins-
titut für Normung (DIN), cuyo objetivo es 
definir con precisión unos objetos o pro-
cedimientos, eliminar la variedad para 
permitir la intercambiabilidad y reducir la 
complejidad. En resumen, se pretende 
racionalizar.

Una vez finalizada la Segunda Gue-
rra Mundial, a finales de 1946, 25 de los 
antiguos países miembros de la Federa-
ción Internacional de Asociaciones Na-
cionales de Normalización (1926-1939), 
se reunieron en Londres y decidieron 
adoptar el nombre de International Or-

ganization for Standardization (ISO) y 
a 23 de febrero de 1947 se establece 
su sede en Geneve (Confederación 
Helvética) con la finalidad de promover 
el desarrollo de normas internacionales 
y actividades relacionadas, incluyendo 
la conformidad de los preceptos para 
facilitar el intercambio de bienes y de 
servicios.

El Cogiti desempeña, en la actuali-
dad, la secretaría del CTN 197 PERI-
CIALES y para su constitución, en la 
sala de juntas del consejo, se reunieron 
60 representantes de entidades, algo 
insólito que jamás había alcanzado AE-
NOR. La secretaría la ejerció el Col·legi 
d’Enginyers Tècinics Industrials de Bar-
celona y en su nombre el autor de este 
artículo, mientras que para la presiden-
cia fue elegido D. Jordi Pedret Granzer, 
diputado de Congreso, que facilitó los 
acuerdos de mínimos entre los vocales, 
lo que permitió que los trabajos para la 
elaboración de la norma UNE 197001 
duraran solamente un año. Se consi-
deró un gran éxito, ya que la duración 
recomendada para la redacción de una 
norma es de tres años y no se acos-
tumbra a acortar los plazos, más bien 
al contrario.

Objetivo de la normalización
La normalización refleja el desarrollo in-
dustrial de un país y no puede basarse en 
principios dogmáticos establecidos que 
le impidan la necesaria flexibilidad para 
adaptarse a los condicionantes del pre-
sente o a las nuevas tecnologías.

Según la definición de ISO, la nor-
malización es “el proceso de formular y 
aplicar reglas con el propósito de rea-
lizar en orden una actividad específica 
para el beneficio y con la obtención de 
una economía de conjunto óptimo te-
niendo en cuenta las características fun-
cionales y los requisitos de seguridad. 
Se basa en los resultados consolidados 

de la ciencia, la técnica y la experiencia. 
Determina no solamente la base para el 
presente, sino también para el desarro-
llo futuro y debe mantener su paso de 
acorde con el progreso”.

La normalización persigue, funda-
mentalmente, tres objetivos:
•	 Simplificación: se trata de reducir 

los modelos para quedarse con los 
más necesarios.

•	 Unificación: para permitir el inter-
cambio nacional e internacional.

•	 Especificación: se persigue evitar 
errores de identificación creando un 
lenguaje claro y preciso.
Una norma es un documento estable-

cido por consenso y aprobado por un or-
ganismo reconocido, que proporciona, 
para un uso común y repetido, reglas, 
directrices o características para ciertas 
actividades o sus resultados, para con-
seguir un grado óptimo en un contexto 
dado. Ha de ser un documento que con-
tenga especificaciones técnicas, sea 
accesible al público y elaborada con el 
soporte y consenso de los sectores cla-
ve que intervienen en su actividad, como 
pueden ser fabricantes, consumidores, 
organismos de investigación científica y 
tecnológica y colegios o asociaciones 
profesionales.

Las normas pueden tener un alcance 
restringido en el ámbito internacional y 
pueden distinguir entre:
•	 Empresariales: normas particulares 

implantadas en un organismo público 
o privado, originadas y reconocidas 
por el cuerpo directivo, en las que se 
establecen una serie de caracterís-
ticas directrices o procedimentales 
relacionadas con la actividad de los 
mismos, para hacer más efectiva su 
labor mediante el control y la simpli-
ficación de los procesos. Ejemplos 
de normas empresariales, las normas 
técnicas particulares de Endesa, 
Peusa e Iberdrola.

La normalización
Francesc Amer Novau

Presidente de CTN 197 Periciales en representación del Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI), y 
vocal de CTN202/SC64 Instalaciones eléctricas, CTN58/SC07 Ascensores, escaleras mecánicas y andenes móviles, CTN192/SC07 
Inspección reglamentaria, instalaciones de baja tensión, y CTN192/SC08 Inspección reglamentaria, ascensores, en representación 
del Col·legi d’Enginyers Graduats i Enginyers Tècnics Industrials de Barcelona (ENGINYERSBCN).
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•	 Sectoriales: normas editadas y reco-
nocidas por un conjunto de empresas 
relacionadas con un campo de activi-
dad determinado. El objeto primordial 
de dichas normas es evitar compe-
tencias desleales entre fabricantes 
y/o distribuidores, se formulan por un 
grupo representativo del sector apro-
vechando sus experiencias comunes. 
Ejemplos de normas sectoriales, las 
normas de NFPA o ASTM.

•	 Nacionales: normas editadas por un 
país que son promulgadas tras con-
sultar todos los intereses afectados 
en su territorio, incluyendo los secto-
res productores, consumidores, cen-
tros de investigación, administración, 
entidades, colegios profesionales, 
etc., mediante una Organización Na-
cional de Normalización, que puede 
ser privada o gubernamental. Es muy 
común que los países desarrollados 
emitan normas y que, con posteriori-
dad, países en vías de desarrollo las 
adopten, homologuen y validen para 
su territorio. Ejemplos de normas na-
cionales, las normas DIN, UNE o NF.

•	 Regionales: normas editadas e im-
plantadas por ciertos organismos 
supranacionales, reuniendo un gru-
po de países que por su finalidad 
geográfica comercial, industrial, 
económica, etc., establecen una ar-
monización de las características o 
directrices particulares para facilitar 
un mejor intercambio, tanto económi-
co como de transferencias tecnológi-
cas, entre los países pertenecientes 
a dicha área concreta. Ejemplos de 
normas regionales, las normas CEN, 
CENELEC y ETSI.

•	 Internacionales: es la representa-
ción más amplia de los esquemas 
de aplicación normativo y sus nor-
mas. En muchas ocasiones, son el 
resultado tras arduas sesiones para 
conciliar los intereses de todos los 
países que intervienen en el proceso. 
Ejemplos de normas internacionales 
son las normas ISO, CEI y Codex Ali-
mentarius.
Las necesidades de la industria o de 

otras partes interesadas, como grupos 
de profesionales o consumidores argu-
mentan la exigencia de las normas.

El desarrollo de las normas lo des-
pliegan expertos que forman parte de 
unos grupos llamados comités técnicos 
de normalización (CTN). Estos expertos 
negocian todos los aspectos de la nor-
ma, incluyendo su ámbito de aplicación, 

definiciones fundamentales y conteni-
dos. Los comités técnicos de normaliza-
ción no solamente están formados por 
los expertos de la actividad en cuestión, 
sino que también lo forman representan-
tes de asociaciones de consumidores, 
instituciones académicas, organizacio-
nes no gubernamentales y gubernamen-
tales que consensuan el texto de las nor-
mas teniendo en cuenta los comentarios 
de las partes interesadas.

Hay normas para sistemas de ges-
tión, primeras materias, productos y 
equipos industriales, construcción, pro-
ductos de consumo, turismo y ocio, ins-
talaciones y equipamientos deportivos, 
agroalimentación, sanidad, transporte, 
gestión de la energía, accesibilidad, 
I+D+i, tecnologías de la información, 
logística, responsabilidad social, pro-
yectos y periciales.

El establecimiento de pautas, pro-
cedimientos, especificaciones técnicas 
y normas permite una serie de ventajas 
tanto para los suministradores de pro-
ductos y servicios como para los consu-
midores a quien se dirigen, sin olvidar el 
ahorro de los recursos de la Administra-
ción pública.

Ventajas para los fabricantes:
•	 Racionaliza las variedades y los tipos 

de productos.
•	 Disminuye el volumen de existencias 

en almacén y los costes de los pro-
ductos.

•	 Mejora la gestión y el diseño.
•	 Agiliza el tratamiento de los pedidos.
•	 Facilita la comercialización de los 

productos y su exportación.
•	 Simplifica la gestión de compras.

Ventajas para los consumidores:
•	 Establece niveles de calidad y seguri-

dad de los productos y servicios.
•	 Informa de las características de los 

productos.
•	 Facilita la comparación entre diferen-

tes ofertas.
Ventajas para la Administración:

•	 Simplifica la elaboración de textos le-
gales.

•	 Establece políticas de calidad, 
medioambientales y de seguridad.

•	 Ayuda al desarrollo económico.
•	 Agiliza el comercio.

En resumen, la utilización de normas 
incide en la evolución de los países, fa-
voreciendo el desarrollo de su econo-
mía, ya sea en el ámbito de la industria 
como en el de servicios, contribuyendo 
a la mejora en educación y bienestar de 
la sociedad en su conjunto y en la pro-
tección del medioambiente.

Francesc Amer Novau es Perito Industrial, 
especialidad mecánica (1965) e Ingeniero Técnico 
Industrial Mecánico (2006).

Las normas abarcan una gran variedad de ámbitos, como el del transporte y la logística. Fuente: Sutterstock.
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Los ingenieros confían en el sector industrial,  
pero suspenden la labor de las Administraciones

El Consejo General de la Ingeniería Téc-
nica Industrial de España (COGITI) ha 
presentado su II Barómetro Industrial, 
correspondiente a 2018, que tiene como 
objetivo conocer la percepción de los in-
genieros sobre el sector industrial. Tam-
bién aportan su visión sobre la situación 
en la que se encuentran las empresas del 
ámbito industrial, así como de los profe-
sionales que trabajan en ellas (trabajado-
res autónomos y por cuenta ajena), y las 
perspectivas que muestran ante la evo-
lución de la economía, en general, y del 
sector industrial, en particular.

“Con este informe se pretende ofrecer 
datos relevantes y que sean de interés 
en la toma de decisiones, tanto para los 
representantes del ámbito público como 
para el sector privado”, ha destacado 
José Antonio Galdón Ruiz, presidente 
del COGITI. Se trata de un estudio so-
ciológico completamente independiente, 
elaborado por la institución, en colabo-
ración con los 49 colegios profesionales 
distribuidos por toda la geografía espa-
ñola, en el que a través de las respuestas 
ofrecidas por más de 3.000 Ingenieros 
Técnicos Industriales y Graduados en 
Ingeniería de la rama industrial, que re-
presentan proporcionalmente a la prácti-
ca totalidad de los ámbitos productivos, 
se valora la situación sectorial en nues-
tro país, a nivel nacional, y se compara 
al mismo tiempo con la apreciación que 
estos profesionales tienen del contexto 
de su región.

Situación de la industria
En líneas generales, este segundo Baró-
metro refleja una visión algo más optimista 
que el correspondiente a 2017. Un 75% 
de los ingenieros encuestados considera 
que la situación de la industria en Espa-
ña es positiva, frente al 55% del pasado 
año. Sin embargo, su valoración es más 
negativa cuando se refiere a la situación 
de la industria en sus respectivas regio-
nes, donde dicho porcentaje baja hasta el 
56,22%, de opiniones positivas, aunque 
algo más optimista que en 2017, que fue 
del 40 %. En lo que respecta a la evolu-

ción del sector industrial en los próximos 
seis meses, en el ámbito nacional, el 46% 
de los ingenieros encuestados piensa 
que se mantendrá en unos niveles acep-
tables, y el 24% opina que incluso será 
buena o muy buena. En el lado opuesto, 
el 29,83% opina que la evolución será 
mala o muy mala.

Descontento con las 
Administraciones
Más desfavorable es la valoración que rea-
lizan de los incentivos a la industria pro-
movidos por las Administraciones a nivel 
nacional y regional. Como ya sucediera en 
2017, existe un descontento generalizado 
con las medidas y actuaciones que se es-
tán llevando a cabo. El 55,31% valora de 
forma negativa dichos incentivos en el ám-
bito nacional, y empeora en el autonómico 
con un 59% de opiniones adversas.

En cuanto a la situación económica, 
el 62,5% de los ingenieros la describe 
como buena, frente al 41,76% del pa-
sado año, por lo que su percepción es 
más optimista. Sin embargo, el 78,70% 
de los ingenieros encuestados conside-
ra que las actuaciones llevadas a cabo 
por su Administración regional son insu-
ficientes o inapropiadas, prácticamente 
similar al 76,55% que tiene la misma 
percepción en el caso de la Administra-
ción nacional.

Situación laboral
Por otra parte, el II Barómetro Industrial 
refleja también la valoración que realizan 
los trabajadores sobre su situación la-
boral en la empresa donde trabajan. En 
lo que respecta a los trabajadores por 
cuenta ajena, casi el 62% considera que 
es buena o muy buena (en 2017 fue del 
57,93%), y el 89,73% cree que manten-
drá su puesto de trabajo actual (en 2017 
el porcentaje fue del 87%), e incluso el 
74,27% piensa que es posible que sus 
condiciones de trabajo en la empresa 
mejoren; cuatro puntos por encima del 
dato de 2017, que fue del 70,67%. En 
lo que respecta a la situación económica 
de su empresa, el 61,31% la consideran 
buena o muy buena; similar al porcentaje 
del pasado año (61,53%).

En el caso de los trabajadores por 
cuenta propia, la percepción también 
es positiva: el 83,67% considera que 
la situación económica de su empresa 
es positiva, frente al 75,28% de 2017, 
por lo que la situación ha mejorado, y 
el 91,48% piensa que la evolución en 
los próximos años será aceptable. La 
percepción de los empresarios o autó-
nomos sobre su previsión de contratar 
personal es bastante más positiva que 
en 2017, ya que el 56% valora ahora esa 
posibilidad, frente al 37,73 % del año 
pasado.

Un 75% de los ingenieros encuestados considera que la situación de la industria en España es positiva, frente al 55% del 
pasado año. Sin embargo, su valoración es más negativa cuando se refiere a la situación de la industria en sus respectivas 
regiones, donde dicho porcentaje baja hasta el 56,22%, de opiniones positivas, aunque algo más optimista que en 2017, que 
fue del 40 %.

De izda. a dcha.: José Luis Mendoza, Antonio Colino, José Antonio Galdón, y Luis M. Suárez, en la inauguración 
del acto de presentación.

II BARÓMETRO INDUSTRIAL
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Industria 4.0
En la encuesta del Barómetro se les pre-
guntaba también si habían implantado 
o tenían previsto implantar actuaciones 
relacionadas con el nuevo modelo de 
Industria 4.0 en su empresa. Pues bien, 
más de la mitad de los autónomos o em-
presarios, el 51,48%, se decanta por la 
respuesta negativa; frente al 13,37% de 
respuestas afirmativas, y el resto, un sig-
nificativo 35,15% no lo tiene nada claro, 
ya que  ha respondido “no sabe/no con-
testa”. Con respecto a los porcentajes de 
2017, se ha experimentado un descenso 
de las respuestas dubitativas, ya que fue 
del 47,87%. El 10,98% respondió afirma-
tivamente, y el 47,87% lo hizo de forma 
negativa. En cuanto a los trabajadores 
por cuenta ajena, el 21,86% respondió 
afirmativamente, frente a un 38% de res-
puestas negativas.

Un 7% de los ingenieros encues-
tados está desempleado, y sus pers-
pectivas de encontrar trabajo a corto 
plazo son aceptables o buenas para el 
51,72%, mientras que para el 47,96% 
restante la tendencia es negativa.

Para finalizar el cuestionario, los in-
genieros aportaron su opinión respecto 
a diferentes temas de actualidad. En lo 
referente a las pensiones de jubilación, 
la gran mayoría se muestra pesimista: el 
84% no cree que estén aseguradas en 
un futuro. Por otro lado, también se les 
preguntó sobre diversas cuestiones rela-
cionadas con la transición energética en 
nuestro país. El 95% de ellos considera 
necesaria una transición hacia el uso de 
las fuentes renovables frente a los com-
bustibles fósiles, aunque el 65% no cree 
en una España 100% renovable en un 
plazo de 30 años. En el ámbito educati-
vo, el 82,74% opina que el modelo edu-

cativo actual no fomenta las vocaciones 
técnico-científicas ni se adapta de forma 
apropiada a las necesidades del sector.

Entre las medidas que los ingenieros 
encuestados proponen para mejorar el 
sector industrial, la que destacan en pri-
mer lugar es la estabilidad y bajada de 
los costes energéticos, seguida de la 
necesidad de aportar ayudas a la inver-
sión en innovación y desarrollo, así como 
al emprendimiento industrial (en tercer 
lugar). Por otro lado, también proponen 
favorecer la incorporación de ingenieros 
a las pymes industriales, y llevar a cabo 
reformas en el mercado laboral.

El acto de presentación tuvo lugar 
en la Real Academia de Ingeniería, el 
pasado 21 de septiembre, donde asis-
tieron numerosos invitados del ámbito 
político, como el secretario general del 
PP, Teodoro García; el diputado José 
Alberto Herrero Bono, o el senador 
Arturo Pascual Madina; así como del 
ámbito empresarial (directivos de diver-
sas entidades), institucional (decanos y 
presidentes de colegios profesionales), 
universitario y asociativo.

La parte inaugural estuvo a cargo de 
Antonio Colino Martínez, secretario ge-
neral de la Real Academia de Ingeniería; 
José Antonio Galdón Ruiz, presidente 
del COGITI; Luis M. Suárez Fernández, 
Jefe de Gabinete Técnico de la Secre-
taría General de Industria y de la Pyme 
(Ministerio de Industria, Comercio y Tu-
rismo), y José Luis Mendoza Pérez, pre-
sidente de la Universidad Católica San 
Antonio de Murcia (UCAM).

A continuación, se llevó a cabo la 
presentación de los principales datos 
y conclusiones del II Barómetro Indus-
trial, que fueron analizados y valorados 
en una “Mesa de debate”, en la que 

participaron el presidente del Consejo 
General de Economistas, Valentín Pich 
Rosell, y el presidente de Caja de In-
genieros, Josep Oriol Sala Arlandis. La 
elaboración del Barómetro Industrial ha 
contado también con la colaboración de 
la Fundación Caja de Ingenieros.

Presentación de la Cátedra 
Internacional de Ingeniería y 
Política Industrial COGITI
Por otra parte, en este mismo acto se 
ha presentado también la Cátedra In-
ternacional de Ingeniería y Política In-
dustrial COGITI, puesta en marcha por 
la Universidad Católica San Antonio de 
Murcia (UCAM), en virtud de la cual se 
programarán cursos de formación es-
pecífica, asesoramiento y formación de 
emprendedores,  prácticas docentes e 
investigadoras por parte de los alumnos, 
desarrollo de trabajos de investigación,  y 
talleres, con los que dicha Universidad y 
el Consejo General de la Ingeniería Téc-
nica Industrial de España promueven la 
actividad investigadora y la transferencia 
de resultados en este ámbito.

La presentación de la Cátedra Inter-
nacional contó con las intervenciones 
César Nicolás Martínez, secretario de 
la Cátedra Internacional de Ingeniería y 
Política Industrial COGITI, decano del 
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos 
Industriales de la Región de Murcia, y 
director del Instituto Tecnológico de 
Murcia de la UCAM; y Fernando Blaya 
Haro, miembro de la Junta Ejecutiva del 
COGITI.

La intención es que la Cátedra se 
adapte no sólo a los requerimientos de 
los ingenieros, sino también a los de la 
sociedad, a los de las industrias y em-
presas de todo el país. Para ello, uno de 
los pilares en los que se van a apoyar 
es en el ITM, Instituto Tecnológico de 
la UCAM, que ya cuenta con un trabajo 
y una trayectoria importante potencian-
do el sector industrial y tecnológico de 
la Región. Además, se creará el “Foro 
Internacional de Política y Desarrollo 
Industrial”, donde expertos debatirán 
sobre las políticas industriales y cómo 
favorecer el desarrollo del PIB nacional 
en esta área.

“Esta Cátedra supone un impulso en 
la investigación y colaboración en pro-
yectos de formación y emprendimiento 
en el sector industrial, un sector que pre-
tende llegar al 20% del PIB, como mar-
ca la UE, pero que todavía no alcanza el 
16%”, señaló César Nicolás.
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El COGITI colabora con la Oficina Federal de Empleo 
de Alemania en la selección de ingenieros
Un estudio del Instituto de la Economía Alemana (IW), publicado en mayo de 2017, señala que la economía alemana padece 
un déficit récord de 237.500 profesionales de las denominadas carreras MINT (matemáticas, informática, ciencias naturales 
e ingenierías).

El Consejo General de la Ingeniería Téc-
nica Industrial de España (COGITI) y la 
Oficina Federal de Empleo de Alemania 
(BA) han llegado a un acuerdo para co-
laborar en la puesta en marcha de un 
programa de reclutamiento, formación e 
integración de ingenieros españoles que 
deseen obtener una experiencia laboral 
en dicho país. Esta iniciativa está motiva-
da, además,  por el déficit de ingenieros 
que existe en Alemania, lo que está pro-
vocando un gran impacto en la economía 
y en la industria. El Gobierno alemán y 
la potente industria del país llevan años 
alertando de este creciente problema, de-
rivado del progresivo envejecimiento de la 
población alemana.

En el programa intervienen el COGITI, 
el Gobierno alemán, a través del Servicio 
de Colocación Internacional y Especiali-
zada (ZAV) de la Oficina Federal de Em-
pleo de Alemania (BA), y cuenta con el 
apoyo de la Consejería del Ministerio de 
Trabajo, Migraciones y Seguridad Social 
de la Embajada de España en Alemania.

El perfil al que se dirige el progra-
ma de movilidad es, por un lado, el de 
ingenieros Graduados en Ingeniería de 
la rama industrial e Ingenieros Técnicos 
Industriales, con un nivel mínimo de B2 
de alemán, y con al menos dos años de 
experiencia laboral reciente; y por otro 
lado, ingenieros que posean un nivel B1 
de alemán, con al menos 1 año y medio 
de experiencia laboral reciente (en torno 
a 6 meses desde su última experiencia 
laboral).

En virtud del acuerdo alcanzado, el 
ZAV facilita al COGITI las ofertas de 
empleo, con los perfiles demandados 
por las empresas alemanas, las funcio-
nes a desempeñar, el tipo de contrato, 
el rango salarial, o la experiencia mínima 
requerida, entre otros aspectos. Por su 
parte, el COGITI se encarga de difundir 
dichas ofertas entre los profesionales a 
través de sus medios habituales de di-
fusión y gestión, principalmente el por-
tal Proempleoingenieros (www.proem-
pleoingenieros.es), y la bolsa de empleo 
del sistema de Acreditación DPC Inge-
nieros (www.acreditacioncogitidpc.es). 

Posteriormente realiza una preselección 
de los perfiles de ingenieros que enca-
jan con las ofertas de empleo. En una 
siguiente fase, el ZAV alemán realiza las 
primeras entrevistas a los candidatos 
preseleccionados, y finalmente son las 
empresas las que finalizarán el proceso 
de reclutamiento.

El idioma no es una barrera para el 
reclutamiento de ingenieros, ya que 
aquellos que cumplan con el perfil de-
mandado, pero no cuenten con el nivel 
adecuado de alemán, podrán realizar un 
curso de formación que será financiado 
a través de ayudas de la Unión Europea.

El programa de movilidad conlleva, 
además, un plan de ayuda a la integra-
ción y asesoramiento de los ingenieros 
seleccionados, que cuenta con el apoyo 
de la Consejería del Ministerio de Traba-
jo, Migraciones y Seguridad Social de la 
Embajada de España en Alemania.

Programa de Movilidad 
Internacional y Plan de Retorno
El Programa de Movilidad Internacional de 
Ingenieros Técnicos Industriales del CO-
GITI arrancó en 2012, con el objetivo de 
poner a disposición de los Graduados en 

Ingeniería de la rama industrial e Ingenie-
ros Técnicos Industriales las herramien-
tas necesarias para alcanzar verdaderas 
oportunidades laborales. Por ello, durante 
todo este tiempo, el COGITI, a través de 
su plataforma Proempleoingenieros, ha 
establecido los mecanismos necesarios 
para poner en contacto a las empresas 
e instituciones internacionales con estos 
profesionales, y que se articulan mediante 
la firma de acuerdos de colaboración con 
las entidades foráneas.

Además, el Programa de Movilidad 
está muy ligado al Sistema de Acredi-
tación DPC Ingenieros (Desarrollo Pro-
fesional Continuo) del COGITI, en el 
sentido de que es fundamental que las 
empresas y los ofertantes de empleo 
internacionales puedan disponer de cu-
rrículos acreditados, es decir, que en el 
proceso de reclutamiento de personal 
cuenten con una garantía de veracidad 
de los perfiles profesionales.

El Programa de Movilidad del CO-
GITI se complementa con un Plan de 
Retorno, para ayudar a los ingenieros 
españoles a regresar a nuestro país 
cuando la situación les sea más propicia 
para ello.    
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La Audiencia Nacional da la razón a los Ingenieros 
Técnicos para realizar los IEE
La Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) ha vuelto a emitir una información favorable a las tesis que 
siempre han defendido tanto el Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI) como los Colegios 
de Graduados en Ingeniería de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales en relación a los Informes de Evaluación 
de Edificios (IEE).

En esta ocasión, la CNMC ha publicado 
una nota de prensa en la que informa de 
las actuaciones  que ha llevado a cabo 
relativas a la Ley de la Garantía de la Uni-
dad de Mercado (LGUM) durante el mes 
de septiembre; dos de ellas conciernen 
a los IEE.

Sentencia favorable de  
la Audiencia Nacional
En primer lugar, la Audiencia Nacional 
ha dictado una sentencia en la que es-
tima íntegramente el recurso número 
16/2017 interpuesto por la CNMC. Se 
trata de un recurso contra cinco resolu-
ciones del Instituto Gallego de la Vivien-
da en las que denegaba la solicitud de 
subvención para la rehabilitación de edi-
ficios, de varias comunidades de propie-
tarios de A Coruña (UM/033/17), por el 
hecho de que los informes de evaluación 
técnica de edificios estuvieran realizados 
por Ingenieros Técnicos.

El motivo del recurso de la CNMC 
fue que el organismo autonómico exigía 
que los informes de evaluación técni-
ca de los edificios fueran redactados 
exclusivamente por Arquitectos o Ar-
quitectos Técnicos.  Así, se excluía in-
debidamente a otros profesionales del 
sector de la construcción igualmente 
capacitados, como los Ingenieros Téc-
nicos Industriales.

La Audiencia Nacional considera, en 
su exposición de motivos, que “la re-
serva de la actividad consistente en la 
proyección de edificios de viviendas y 
en la ejecución de sus obras de cons-
trucción, se fundamenta en evidentes 
razones de interés general, como la 
seguridad pública, la protección del 
medio ambiente o la salud de los consu-
midores. Sin embargo, la emisión de un 
informe sobre la situación de conserva-
ción, las condiciones de accesibilidad 
y el grado de eficiencia energética de 
un edifico de uso residencial no tiene 
idéntica incidencia en dichos motivos, 
ni exige un conocimiento tan especiali-
zado de la normativa y de las técnicas 
constructivas que impida a otros profe-

sionales realizarlo con las adecuadas 
garantías. En todo caso, y aunque en 
este supuesto concurriera alguna razón 
imperiosa de interés general, debería 
haberse evitado establecer una reserva 
de actividad a una titulación o a titula-
ciones concretas, con exclusión de to-
das las demás, y en su lugar, optar por 
vincularla a la capacitación técnica del 
profesional en cuestión”.

Esta sentencia supone un hito impor-
tante, puesto que permite que los Inge-
nieros e Ingenieros Técnicos puedan 
emitir IEEs, e impide la exclusividad de 
los Arquitectos y Arquitectos Técnicos 
en la emisión de los mismos. Es la prime-
ra sentencia relativa a la Ley de Garantía 
de Unidad de Mercado (LGUM) y de re-
serva de actividad, y además aplicable 
en toda España.

Recurso contencioso-
administrativo contra decreto de 
la Comunidad Valenciana
Por otra parte, la CNMC menciona, en su 
nota, la existencia de más procedimien-
tos abiertos al respecto de la Unidad de 
Mercado, y sobre la exclusividad de in-
tervención de algunos profesionales, en 
detrimento de otros. En este sentido, la 
CNMC  señala también  que interpon-
drán recurso contencioso-administrativo 
contra el decreto de la Conselleria d’Ha-
bitatge, Obres Públiques i Vertebració 
del Territori de la Comunitat Valenciana 
mediante el que solo Arquitectos y Arqui-
tectos Técnicos pueden redactar los In-

formes de Evaluación de Edificios (IEEs).
La CNMC envió un requerimiento a 

la Generalitat Valenciana para que mo-
dificase dicho Decreto. Sin embargo, 
transcurrido el plazo legal que tenía para 
hacerlo, no ha cambiado la normativa. 
Por ello, el Consejo de la CNMC acor-
dó recientemente interponer un recurso 
contencioso-administrativo contra esa 
consejería.

Por último, la CNMC hace referencia 
a un informe (UM/048/18), que conclu-
ye que los Ingenieros Técnicos Indus-
triales son competentes para realizar 
Obras mayores e insta al Ayuntamiento 
de Mojácar a que elimine la restricción 
acerca de que estas obras solamente 
las pueden realizar Arquitectos o Arqui-
tectos Técnicos.

La CNMC analiza la reclamación del 
colegio profesional de Ingenieros Téc-
nicos Industriales contra la instancia 
que exige el Ayuntamiento de Mojácar 
(Almería) para solicitar una licencia ur-
banística. En ella, cualquier proyecto 
técnico de obras mayores debe ir firma-
do por un Arquitecto o por un Arquitecto 
Técnico.

La CNMC en su informe indica que 
exigir requisitos concretos de cualifica-
ción profesional por parte de las Admi-
nistraciones Públicas, para actividades 
concretas, constituye una restricción de 
acceso a la actividad económica cuya 
necesidad debe fundarse en una razón 
imperiosa de interés general, debiendo 
ser también proporcionada.
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El Tribunal Constitucional reafirma la colegiación 
obligatoria para los empleados públicos
El Boletín Oficial del Estado, del pasado 17 de agosto, publicó la sentencia del Tribunal Constitucional 82/2018, de 16 de julio 
de 2018, en la que se declara la inconstitucionalidad de la exención autonómica de colegiación de los empleados públicos en 
el ámbito de la Comunidad Autónoma de Cantabria, por vulnerar las competencias estatales al contravenir la legislación básica 
dictada en la materia (art. 3.2 de la Ley 2/1974 de Colegios Profesionales).

Esta sentencia se dicta en congruencia 
con las sentencias del TC dictadas en el 
año 2013, en virtud de los recursos de 
inconstitucionalidad promovidos ante-
riormente sobre la misma cuestión, por lo 
que reitera su doctrina en este sentido, y 
rechaza que se permita ejercer sin estar 
colegiado.

La sentencia establece que “la nor-
mativa estatal no exceptúa a los emplea-
dos públicos en general de la necesidad 
de colegiación en el caso de que pres-
ten servicios solo, para, o a través, de 
una Administración pública”.

El Tribunal Constitucional subraya 
que las Comunidades Autónomas con 
competencia de desarrollo del régimen 
jurídico de los colegios profesionales de 
conformidad con las bases estatales, 
como es el caso de Cantabria, no pue-
den introducir excepciones a la exigen-
cia obligatoria de colegiación, aunque 

sea de manera acotada o limitada. “Ello 
no constituye un desarrollo sino una 
contradicción de las mismas, que las 
desvirtúa y excede de su competencia”, 
apostilla.

El caso resuelto por el Constitucional 
versa sobre un recurso contencioso-admi-
nistrativo interpuesto por un veterinario 

que trabaja como funcionario facultativo 
de producción y sanidad animal de la Co-
munidad Autónoma de Cantabria, contra 
la denegación de su baja voluntaria en el 
Colegio de veterinarios de ese territorio, 
en aplicación de la excepción legal cuya 
constitucionalidad se cuestiona en este 
proceso. 

El COGITI y FEDAOC unirán sinergias en materia de 
seguridad industrial

De este modo, COGITI y FEDAOC mani-
fiestan su predisposición a colaborar en 
la promoción de la seguridad industrial 
en el campo de la ingeniería, organizando 
y coordinando acciones conjuntas entre 
ambas instituciones.

Además del tema relativo a la dicha 
seguridad, las organizaciones han acor-
dado colaborar también en materia de 
formación y empleabilidad de los inge-
nieros, por lo que el COGITI pondrá a 
disposición de FEDAOC tanto su plata-
forma de formación www. www.cogitifor-
macion.es, como el portal Proempleoin-
genieros www.proempleoingenieros.es.

El convenio ha sido firmado por José 
Antonio Galdón, presidente de COGITI, 
y por Jesús Méntrida Pisano, presidente 
de FEDAOC, el pasado 12 de noviembre 

en la sede del Consejo General de la In-
geniería Técnica Industrial.

La Federación Española de Asocia-
ciones de Organismos de Control (FE-
DAOC) se constituyó en diciembre de 
2015, como organización que busca 

representar a la totalidad del sector de 
evaluación de la conformidad, en los as-
pectos relacionados con la verificación 
de las condiciones de seguridad de los 
equipos e instalaciones, reguladas por 
los Reglamentos de Seguridad Industrial.

El Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI) ha firmado un convenio de colaboración con la 
Federación Española de Asociaciones de Organismos de Control (FEDOAC), en materia de seguridad industrial.

José Antonio Galdón Ruiz y Jesús Méntrida Pisano (en el centro de la imagen) han firmado el convenio en la 
sede del COGITI.
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El COGITI organizará la Conferencia bianual de la 
Asociación de Jóvenes Ingenieros Europeos (EYE)
Las organizaciones de jóvenes ingenieros procedentes de toda Europa se darán cita el próximo mes de octubre de 2019 en 
Madrid, en el marco de las Conferencias que periódicamente lleva a cabo la European Young Engineers (EYE), y que en esta 
ocasión organizará el Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI).

La Asociación de Jóvenes Ingenieros Eu-
ropeos (European Young Engineers-EYE) 
está compuesta por 24 entidades proce-
dentes de 16 países europeos, que repre-
sentan a más de 240.000 profesionales, 
entre los que se encuentran asociaciones 
de ingenieros y  los sindicatos profesiona-
les de Ingeniería más grandes de Europa. 
En el marco de sus actividades, destaca 
la celebración de dos conferencias anua-
les (Conference on Sustainable Enginee-
ring), una de las cuales se celebrará en 
Madrid, en octubre de 2019, tras la apro-
bación de dicho acuerdo en la Asamblea 
General de EYE, celebrada el pasado 5 
de octubre en La Valletta (Malta).

En la citada reunión participaron el 
presidente del COGITI, José Antonio 
Galdón Ruiz, y el director de la Oficina 
Europea del COGITI, Gerardo Arroyo 
Herranz. La adhesión definitiva de  la 
institución a la Asociación de Jóvenes 
Ingenieros Europeos (European Young 
Engineers) se produjo en el transcurso 
de la Asamblea General, que el Council 
(Consejo) de EYE celebró los pasados 
días 18 y 19 de mayo en Sofía (Bulga-
ria). En esta reunión, los representantes 
de las asociaciones e instituciones que 
lo componen votaron a favor de su incor-

poración, así como la de la asociación 
checa Czech Association of Scientific 
and Technical Societies.

Entre las actuaciones que se llevan a 
cabo en las Conferencias que EYE or-
ganiza de forma bianual, se encuentran 
la Asamblea General, la celebración de 
talleres o sesiones formativas (works-
hops), o las visitas a empresas y facto-
rías industriales del país anfitrión, entre 
otras. En total participan unos 150 inge-
nieros, que representan las diversas y 
variadas asociaciones de este colectivo 
profesional a nivel europeo.

“Es una gran responsabilidad y un ho-
nor para el COGITI ser los anfitriones de 
este importante encuentro internacional 
de la Ingeniería. Trabajaremos con los 
ingenieros europeos para construir el 
futuro de la profesión y de la sociedad”, 
ha expresado el presidente del COGITI, 
José Antonio Galdón Ruiz.

Grupo de trabajo del COGITI
Además, a iniciativa del COGITI, se ha 
constituido un Grupo de trabajo sobre 
Política Europea (European Policy Wor-
king Group), con el objetivo de generar 
un clima de opinión entre los jóvenes 
ingenieros sobre políticas europeas que 

afecten a la Ingeniería. Gerardo Arroyo 
ha sido nombrado coordinador de dicho 
grupo.

EYE (www.eyengineers.eu) es una 
red europea de jóvenes profesionales 
de Ingeniería y estudiantes, fundada en 
1994, que comparten conocimientos, 
fomentan la movilidad y desarrollan ha-
bilidades personales y profesionales, al 
mismo tiempo que desarrollan la iden-
tidad profesional de los ingenieros. Se 
trata, por lo tanto, de un foro donde los 
jóvenes ingenieros intercambian ideas  e 
inquietudes para la promoción de los es-
tudios de Ingeniería y de la profesión, en 
líneas generales.

Con la incorporación del COGITI 
en EYE, apuesta por la promoción y el 
desarrollo de los ingenieros junior. La 
institución integra alrededor de 2.000 
estudiantes de todas las universidades 
españolas, en calidad de “preasocia-
dos”, ya que todavía no se han graduado. 
Además,  trabaja muy de cerca con la or-
ganización de ingeniería de estudiantes 
españoles llamada AERRAAITI (Asocia-
ción Estatal de Representantes de Alum-
nos de Ingeniería del ámbito industrial), 
desarrollando numerosas actividades 
y eventos, y poniendo especialmente el 
foco de atención en la empleabilidad de 
los ingenieros y su desarrollo profesional.

“En el COGITI pensamos que el ta-
lento joven es el combustible del futuro 
para la profesión de ingeniero. Por lo 
tanto, apoyamos firmemente todos los 
incentivos de las instituciones destina-
dos a proporcionar la red necesaria, las 
habilidades y las oportunidades para ex-
presar sus pensamientos, deseos y aspi-
raciones”, señaló Galdón.

COGITI comparte, además, una opi-
nión común con EYE sobre la importan-
cia del intercambio de experiencias entre 
los jóvenes profesionales, representan-
tes de las asociaciones de ingenieros 
europeos. “Ésta es la forma correcta de 
lograr la internacionalización de la pro-
fesión de ingeniería, y la creación de un 
auténtico mercado único que permita la 
movilidad de jóvenes ingenieros a través 
de las fronteras”, manifestó.

Gerardo Arroyo, director de la Oficina Europea de COGITI-UAITIE, interviene en la Asamblea General de EYE 
celebrada en Malta.
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La 62ª Feria Internacional de Muestras de Asturias 
volvió a acoger el principal foro de la profesión

Uno de los principales objetivos de los 
“Encuentros con los Graduados en Inge-
niería de la rama industrial e Ingenieros 
Técnicos Industriales” es potenciar y 
prestigiar la figura de estos profesionales 
en la sociedad.

La jornada del 9 de agosto comenzó 
con la inauguración, en el salón de ac-
tos del Palacio de Congresos del recinto 
ferial Luis Adaro, por parte de Enrique 
Pérez Rodríguez, decano del Colegio 
Oficial de Graduados en Ingeniería rama 
industrial e Ingenieros Técnicos Indus-
triales del Principado de Asturias, y de 
Isaac Pola Alonso, consejero de Empleo, 
Industria y Turismo del Gobierno del 
Principado de Asturias.

El decano, Enrique Pérez, destacó “el 
hecho de que Asturias tiene el corazón 
industrial, y nos encontramos en la era 
de la digitalización y de la industria 4.0, 
por lo que hay que apostar por el futuro 
de manera decidida, porque si no lo ha-

cemos no va a existir. De ahí que espero 
que cuando acabe esta jornada técnica 
salgamos todos de aquí con mucho en-
tusiasmo, y buscando nuevas oportuni-
dades de trabajo y de negocio que se 
nos pueden dar en estas nuevas áreas 
de la vida”.

Por su parte, Isaac Pola, señaló que 
“los ingenieros e ingenieros técnicos 

sois una parte fundamental en el presen-
te y el futuro de la I+D+i asturiana”. La 
jornada contó también con la interven-
ción del presidente del Consejo General 
de la Ingeniería Técnica Industrial, José 
Antonio Galdón Ruiz, quien felicitó espe-
cialmente al decano Enrique Pérez, ”por 
conseguir un año  más congregarnos a 
todos en Gijón”.Más información: cogiti.

Decanos, decanas y miembros de la Junta Ejecutiva del COGITI, en el pabellón de la Ingeniería Técnica Industrial.

Un año más, la ciudad de Gijón acogió, del 9 al 11 de agosto, el principal foro de la Ingeniería Técnica Industrial, que reunió 
a los decanos de los Colegios de Graduados en Ingeniería de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de toda 
España, así como a destacadas personalidades, en el marco de los tradicionales “Encuentros”, organizados por COITIPA.

Unión Profesional se acerca a los estudiantes en el X 
Foro Intersectorial de Representantes Universitarios 
El campus de Toledo de la Universidad 
de Castilla-La Mancha (UCLM) acogió, el 
pasado 27 de julio,  la inauguración de 
la décima edición del FIRU, que contó 
con la participación de Unión Profesional, 
para quien el acercamiento a los estu-
diantes universitarios es primordial.

Esta décima edición de FIRU tuvo 
como principal objetivo profundizar so-
bre el cometido de esta agrupación de 
veintiséis sectoriales (colectivos, federa-
ciones, asociaciones y consejos de re-
presentantes de estudiantes de diferen-
tes titulaciones), y los retos del futuro en 
las distintas universidades de España, 
entre ellos, “la formalización de FIRU”, 
tal y como indican desde este Foro Inter-
sectorial, cuestión que fue acordada en 
esta cita anual, en el mismo en el que se 
presentaron sus estatutos.

Para Unión Profesional, el acerca-

miento a los estudiantes universitarios es 
primordial, ya que a través de su visión, 
así como la de los recién egresados, los 
Consejos y Colegios de ámbito estatal 
pueden conocer la adecuación de sus 
estudios con las inquietudes profesio-
nales, y las expectativas que comparten 

respecto a su futuro laboral más inmedia-
to. “Las dos misiones principales de los 
colegios profesionales son defender los 
intereses de los colegiados y de la so-
ciedad”, manifestó el vicepresidente de 
Unión Profesional, y presidente del CO-
GITI, José Antonio Galdón Ruiz.

José Antonio Galdón, presidente del COGITI, participó en la inauguración del X FIRU, en calidad de vicepresi-
dente de Unión Profesional
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Los cursos intensivos de inglés para ingenieros en 
Irlanda cumplen su novena edición

Alumnos y profesor en una de las clases del curso intensivo de inglés para ingenieros, celebrado del 9 al 13 
de julio.

El curso, de una semana de duración, 
se realiza en la sede de la Asociación de 
Ingenieros de Irlanda (Engineers Ireland), 
en Dublín, y está organizado de forma 
conjunta por dicha entidad y el Consejo 
General de la Ingeniería Técnica Indus-
trial de España (COGITI), con motivo del 
convenio de colaboración que mantienen 
ambas instituciones.

En 2014 se daba el pistoletazo de 
salida a la primera edición del curso, y 
desde entonces se han realizado nueve 
ediciones en total, con una magnífica 
acogida por parte de los alumnos. To-
dos han manifestado su satisfacción, 
tanto por los contenidos del curso como 
por la organización y la calidad de los 
profesores y ponentes, todos ellos na-
tivos, que imparten charlas explicativas 
utilizando un lenguaje técnico aplicado 
a la Ingeniería.

El curso tiene como objetivo lograr 
una inmersión lingüística intensiva a lo 
largo de las 30 horas de formación que 
se imparten. Además, se llevan a cabo 

otras actividades extras en inglés (10 
horas más) con el propósito de dar a 
conocer el sector y las empresas más 
innovadoras de la Ingeniería y la Indus-
tria irlandesa. La formación está dirigida 
a un grupo reducido de alumnos, para 

conseguir que las clases sean lo más 
dinámicas posible, y para ello es nece-
sario tener al menos un nivel de Inglés 
B1 o B1+. 

Más información:  www.cogitiengli-
shcourse.com.

 
 

Edificación Urbanización 
CIEBT: Instalaciones Eléctricas BT ALP: Redes de Alumbrado Público 
VIVI: Instalaciones Eléctricas en Edificios de Viviendas REDBT: Redes Eléctricas de Distribución BT 
IPCI: Protección contra Incendios por agua CMBT: Cálculo Mecánico de Líneas Aéreas BT 
FONTA: Fontanería: Agua fría y agua caliente sanitaria REDAT: Redes Eléctricas de Distribución AT 
SANEA: Instalaciones de Saneamiento CMAT: Cálculo Mecánico de Líneas Aéreas AT 
GASCOMB: Instalaciones Receptoras de Gases Combustibles CT: Centros de Transformación de Interior e Intemperie 
AIRECOMP: Aire Comprimido y Gases Industriales ABAST: Redes de Abastecimiento de Agua y Riego 
CATE: Cargas Térmicas de Invierno y Verano ALCAN: Redes de Alcantarillado 
CONDUCTOS: Conductos de Aire para Ventilación y Climatización RENOVABLES: Energías Renovables: Fotovoltaica y Eólica 
RSF: Radiadores, Suelo Radiante y Fancoils  
SOLTE: Energía Solar Térmica  
REFRI: Cálculo de tuberías y equipos de expansión directa  
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De todos es sabido que en la actuali-
dad vivimos en una sociedad cada vez 
más sensibilizada con los problemas 
medioambientales que nos encontramos, 
como son el cambio climático, las emisio-
nes a la atmósfera, al suelo con la degra-
dación de éste, la deforestación, por citar 
algunos de los más comunes. 
Los citados problemas normalmente la 
sociedad los asocia con el avance tecno-
lógico; se ha creado una cultura popular 
que rápidamente asocia el crecimiento, 
por ejemplo de una gran factoría, con 
problemas de contaminación, problemas 
medioambientales, estando siempre en 
el punto de mira de la opinión pública.

Y es en este entorno, en el que desde 
mi punto de vista, los ingenieros jugamos 
un papel muy importante, me atrevería a 
decir que casi decisivo, a la hora de paliar 
los problemas medioambientales.

Cada vez más ciertamente, los avan-
ces tecnológicos llevan implícito una 
mejora medioambiental, como es el caso 
de la utilización de energías renovables, 
como son la eólica, la solar fototérmica y 
fotovoltaica, o la geotermia.

Es por ello por lo que disponemos 
de la profesión adecuada, posición en 
nuestra sociedad por nuestra labor, y 
como no, los conocimientos adquiridos 
para ser ese factor imprescindible en 
una cultura medioambiental. Desde mi 
labor como proyectista, entiendo que el 
ingeniero tiene el deber moral de cono-
cer y utilizar la gran diversidad de herra-
mientas que hoy disponemos para que 
en un proyecto, por poner un ejemplo, 
de una implantación de una industria, no 
nos quedemos en el cumplimiento de lo 
que nos obliga la normativa medioam-
biental que le sea de aplicación en su 
caso. Debemos, con estudios de efi-
ciencia energética serios, con elemen-
tos de simulación, construir una edifica-
ción eficiente, utilizando los materiales 
adecuados, el estudio pormenorizado 
de las distintas instalaciones, de forma 
que se evite el máximo de emisiones 
de gases de efecto invernadero, posi-
bles vertidos que afecten al subsuelo; 
un control serio durante la ejecución de 
las obras de la gestión de residuos, y 
un plan detallado de la gestión de esos 

residuos en el funcionamiento de la ac-
tividad.

Considero imprescindible que al inge-
niero se le inculque una cultura medioam-
biental, que debe tener presente a la hora 
de elaborar cualquier tipo de trabajo pro-
fesional. El ingeniero, como es mi caso, 
que llevamos ya muchos años en la vida 
profesional, debemos reciclarnos y sen-
sibilizarnos con la cultura medioambien-
tal, al igual que los estudiantes del grado 
de ingeniería, que se están formando en 
nuestras escuelas técnicas, debe desde 
el principio conocer los términos como 
por ejemplo “huella del carbono”, como 
un ingeniero eléctrico tiene presente en 
su día a día el concepto “potencia”, o un 
ingeniero que diseña estructuras tiene 
presente el concepto “momento”. Debe-
mos aportar soluciones de sostenibilidad 
en cualquier entorno en el que trabaje-
mos, y somos los profesionales adecua-
dos.

PROFESIÓN

Medio Ambiente. La importancia del Ingeniero 
Técnico Industrial

Enrique Moral González

Colaboración del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Jaén

Enrique Moral González es Ingeniero Técnico 
Industrial. Colegiado por  C.O.I.T.I. Jaén. Profesional 
dedicado al ejercicio libre desde 1998.

Tribuna

Los avances tecnológicos llevan implícito una mejora medioambiental, como es el caso de la energía solar fotovoltaica. Foto: Shutterstock.
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Mónica Ramírez
José Antonio Hueso Hueso (Trujillo, 
1951) es Ingeniero Técnico Industrial, 
Especialidad Mecánica, por la E. U. I. T. 
I. de Béjar (Salamanca). Desde 1974 ha 
venido desarrollando la profesión en el 
ámbito del ejercicio libre, con la redac-
ción de proyectos y las correspondientes 
direcciones de obra. En la actualidad, es 
director gerente de la empresa familiar, 
dedicada a la venta de maquinaria agrí-
cola e industrial.

¿Qué le llevó a cursar los estudios de 
Ingeniería Técnica Industrial?
Yo diría que la influencia determinante 
fue el negocio familiar. Mi padre creó 
una empresa en 1953, que se basó fun-
damentalmente en la mecanización del 
campo, con la venta y reparación de ma-
quinaria agrícola e industrial, y el andar, 
en vacaciones, desde muy pequeño, en-
tre el taller y las máquinas, supongo que 
me predestinó para la ingeniería. La em-

presa actualmente sigue funcionando, de 
la cual soy el gerente.

¿Cómo recuerda sus inicios en la pro-
fesión?
Pues la verdad es que con mucha ilusión, 
pero fueron muy duros. Desde el princi-
pio me puse a trabajar en el negocio fa-
miliar, y a la vez, pero por separado, como 
ingeniero en el ejercicio libre. Eso signifi-
caba muchas horas de trabajo, pero uno 
era joven. 

¿Ha cambiado mucho la profesión 
desde que empezó a desarrollar su 
trayectoria profesional?
Mucho y en todos los aspectos. En pri-
mer lugar, desde el punto de vista tecno-
lógico en las herramientas utilizadas por 
el propio profesional. Yo pasé, en pocos 
años, de la regla de cálculo a la calcula-
dora y, posteriormente, a los programas 
de ordenador en “basic”. De la mesa de 
dibujo con paralé, al tecnígrafo y por úl-

timo el auto-cad, pasando por el papel 
vegetal y el rotring.

En el aspecto reglamentario, por 
ejemplo, el REBT. El primero que yo utili-
cé era de 1973, y casi 30 años después 
se publicó el actual (2002). Con el nue-
vo siglo, los reglamentos se han renova-
do y, además, han salido otros nuevos, 
lo que implica un mayor esfuerzo por 
parte del ingeniero para estar debida-
mente preparado. 

En el aspecto social, el Ingeniero 
(con mayúsculas) era tratado como per-
sona con conocimientos superiores y la 
sociedad le tenía cierto respeto, e inclu-
so admiración. Tal vez debido a la es-
casez de profesionales o simplemente 
por lo difícil que era terminar la carrera. 
Actualmente esa percepción, por la so-
ciedad, del ingeniero como un “ser es-
pecial” ha desaparecido, y mucha culpa 
de la tenemos los propios profesionales, 
que no hacemos valer nuestra responsa-
bilidad en la sociedad, ni nuestro trabajo 
ante los clientes. 
¿Qué es lo que más le gusta de ella (la 
profesión)?
Indudablemente el servicio a la socie-
dad. Desde los inicios a la profesión lo 
que más me ha gustado, y satisfecho, ha 
sido resolver los problemas a los demás, 
atendiendo al planteamiento o la consul-
ta que te hace el cliente, el estudiarlo de-
tenidamente y ver las distintas soluciones 
alternativas que le puedo ofrecer y por úl-
timo dar con la solución acertada y, por 
supuesto, que el cliente te lo agradezca.

¿Y cuáles diría que son los aspectos 
más difíciles de la misma?
La incomprensión y la falta de reconoci-
miento por parte de la sociedad. Decía 
un compañero “los proyectos están reñi-
dos con los presupuestos”; y es verdad 
que uno trata de aportar la mejor solu-
ción a un cliente, que no es precisamente 
la más barata, y al final impera la ley de 
“don dinero”, aceptando lo que te propo-
ne el cliente. Esto me ha causado siem-

José Antonio Hueso Hueso

“Tenemos que hacer valer nuestra responsabilidad y 
trabajo en la sociedad”

Ingeniero Técnico Industrial y director general de la empresa Antonio Hueso S.A.

José Antonio Hueso Hueso.
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diversa. Me consta, por propia experien-
cia, que actualmente los colegios están 
desarrollando una actividad firme y cre-
ciente en el aspecto formativo, y recicla-
do, de los colegiados, con la puesta en 
marcha de cantidad de cursos formati-
vos específicos en materias diversas, no 
hay más que ver la cantidad de cursos 
que la Plataforma del COGITI publicita 
anualmente. En este sentido los colegia-
dos no creo que tengan queja alguna.

¿Qué consejos les daría a los recién 
egresados?
Todos sabemos que en la vida real “la 
teoría sin la práctica no vale mucho”. 
Cuando terminamos la carrera, allá por 
1974, tres amigos, y compañeros de es-
tudio, en una comida de despedida, con 
el título en la mano, nos miramos pregun-
tándonos ¿y ahora qué?, refiriéndonos a 
cual sería nuestro futuro, por la falta de 
experiencia.

Hoy día las cosas no son exactamen-
te iguales, pues los estudiantes cuentan 
con más oportunidades. Es fundamental 
que los ingenieros, cuando terminen la 
carrera, tengan experiencia, por ello les 
aconsejo que busquen empresas que 
faciliten la realización de las prácticas 
en situaciones reales, que es donde 
se aprende de verdad. En este sentido, 
nuestra empresa familiar tiene firmados 
convenios con las Escuelas de Ingenie-
ría de Béjar y Badajoz, y algún compa-
ñero ha compartido nuestra experiencia. 
También les aconsejo que no dejen de 
estudiar y prepararse adecuadamente.

¿Qué pueden hacer los Ingenieros 
Técnicos Industriales por mejorar el 
bienestar de los ciudadanos, en ge-
neral, y en el caso de Extremadura, en 
particular?
Un profesor nos llegó a decir que el 
buen Ingeniero Técnico Industrial era el 
que se manchaba las manos en el tra-
bajo. No hay que tomárselo al pie de la 
letra, pero hay que entenderlo como la 
persona cercana al ciudadano, que con-
versa con él, le entiende, y le resuelve el 
problema, codo a codo, trabajando con 
él. En el caso de Extremadura, cuando 
terminé la carrera y me puse a trabajar 
con mi padre, el Ingeniero era una “rara 
avis”, pues aparte de ser una carrera 
poco solicitada, había que estudiarla 
fuera de la región, en Salamanca o Se-
villa. Todos ellos, de una manera u otra, 
han contribuido, sin duda, al desarrollo 
tecnológico de Extremadura.

pre una sensación de falta de valores en 
la sociedad que afecta a la ilusión por tu 
profesión. En mi opinión todo es conse-
cuencia de la burbuja inmobiliaria, pues 
aun reconociendo que la construcción es 
un sector locomotora, creo que ha hecho 
mucho daño a nuestra profesión, ya que 
muchos compañeros han rebajado consi-
derablemente los honorarios de proyec-
tos y direcciones de obra, para captar 
cuota de mercado. 

De todos los proyectos que ha desarro-
llado a lo largo de su trayectoria, ¿cuá-
les recuerda con mayor entusiasmo?
Tengo varios, desde luego y de diversa 
índole. La mayoría de ellos relacionados 
con alumbrados artísticos. El primero que 
hice fue el alumbrado artístico del inte-
rior de la Concatedral de Santa María de 
Cáceres, en el 2000, con bastante éxito, 
por cierto, incluso dentro del gremio de 
los arquitectos. Tal es así, que el propio 
Cabildo Catedralicio, me encargó, poste-
riormente, en el 2003, el alumbrado artís-
tico de interior de la Catedral de Coria.

Asimismo en mi propia ciudad, pro-
yecté y dirigí los alumbrados artísticos 
de la Plaza Mayor, en 2003, por el que 
Trujillo consiguió el Premio Europeo de 
alumbrado, en el año 2006. Posterior-
mente, en 2008, me adjudicaron el pro-
yecto del alumbrado artístico de la mu-
ralla medieval, con una longitud de 2 km.

Tengo otros muchos, pero hubo uno, 
que me hizo mucha ilusión, por su difi-
cultad y por la empresa que lo encargó. 
Fue un encofrado móvil para hormigonar 
el túnel de la presa de la Rivera de Gata, 
solicitado por la empresa Dragados y 
Construcciones, S. A.

Pero quizás del trabajo que estoy más 
orgulloso fue la ponencia que presenté 
en el Aula Fray Luís de León, de la Uni-
versidad de Salamanca, titulada ”Impac-
to ambiental de las líneas eléctricas de 
media y alta tensión y medidas correc-
toras”, en las V Jornadas hispano-lusas 
de Ingeniería Eléctrica”, celebradas en 
1997; y por el que la UAITIE me conce-
dió el título de Socio de Mérito en 1998.

Usted está muy involucrado con su 
ciudad natal, Trujillo, incluso llegó a 
ser alcalde de la ciudad entre 1979 y 
1983, ¿qué es lo más gratificante de 
participar en la gestión municipal y en 
el ámbito social?
Ser alcalde de tu ciudad, o de cualquier 
población, sinceramente, de gratificante 
no tiene nada, y menos en esos años, 

durante los cuales nos tocó vivir directa-
mente la transición política en España. Lo 
único a favor es que, con 27 años, como 
tenía entonces, uno está dispuesto a 
todo. Tuve un equipo de concejales muy 
bueno, la mayoría de ellos empresarios, 
que entramos con muchísima ilusión, 
incluso los concejales de la oposición, 
pero nos encontramos muchos e impor-
tantes problemas, entre ellos el abasteci-
miento de agua.

Por entonces, Trujillo sólo tenía 3 ho-
ras de agua al día (y no por culpa de la 
sequía), y en menos de un año, pasó a 
tener 24 horas de agua al día. También 
conseguimos otros logros importantes 
para la ciudad, como el Polígono Indus-
trial ”La Dehesilla”, facilitando terrenos 
a los empresarios e industriales trujilla-
nos, para dotar a la ciudad de un tejido 
laboral, que aún no ha despegado; el 
Centro de Salud y el Parador de Turis-
mo, así como la inauguración del Mer-
cado Regional del Ganados, que sirvió 
de ejemplo y muestra para los de Ávila 
y Salamanca.

También ha formado parte de la Junta 
de Gobierno del Colegio de Cáceres, 
primero como vocal, en representación 
del ejercicio libre de la profesión (1993-
1998), y después como vicedecano de 
dicho Colegio (1998-2002), ¿qué pue-
den aportar los colegios profesionales 
a la sociedad? ¿Y cómo pueden ayu-
dar a los colegiados en el desarrollo de 
sus carreras profesionales?
Los colegios profesionales, desde el 
punto de vista social, han pasado de ser 
considerados “corporativistas”, como si 
fueran asociaciones o cotos cerrados, a 
la percepción de ser unos “entes inúti-
les”, debido al liberalismo de la profesión. 
Ambos conceptos han hecho mucho 
daño a nuestra profesión. Pero la reali-
dad es que los colegios profesionales 
han contribuido muchísimo al desarrollo 
de la sociedad, tanto desde el punto de 
vista económico e industrial, como en la 
seguridad y calidad de vida, pero no so-
mos capaces de transmitir esos logros a 
la sociedad. Por decirlo de alguna mane-
ra, y desde el punto de vista empresarial, 
nos hace falta un buen “merchandising” 
y “marketing”, ya que el producto lo tene-
mos (la profesionalidad), pero no sabe-
mos transmitirlo.

En cuanto a la ayuda a los colegiados 
en el desarrollo de sus carreras, la labor 
que están haciendo los colegios pro-
fesionales en este sentido es amplia y 
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Acceso a datos mediante la 
realidad aumentada
La realidad aumentada (AR por sus si-
glas en inglés), recientemente, ha incre-
mentado en gran medida la atención y 
las posibilidades de su aplicación tanto 
en el sector industrial como en el mer-
cado de consumo. Aunque las tecnolo-
gías de AR han existido desde hace 15 
años, su adopción dentro de la industria 
de fabricación es un fenómeno recien-
te.  Los nuevos avances en la asequibi-
lidad y la aplicabilidad de la tecnología 
AR han acelerado la tasa de implemen-
tación. Las instalaciones AR tradiciona-
les implicaban equipos costosos, unos 
desarrollos complejos y un alto grado 
de experiencia técnica.  Actualmente, 
una avalancha de dispositivos móviles 
(smartphones y tablets) combinados con 
aplicaciones innovadoras de software 
de ingeniería han hecho posible que los 
desarrolladores de todas las industrias 
ofrezcan soluciones AR accesibles.

Un ejemplo de 
aplicación ha sido 
IDEA Ingeniería, 
que ha diseñado 
y desarrollado una 
aplicación multi-
plataforma (iOS 

y Android) para su uso en dispositivos 
móviles con el fin de mostrar las posibili-
dades de la realidad aumentada para el 
mantenimiento industrial de elementos 
de planta, como lo son las válvulas KLIN-
GER. 

Sensorica en realidad aumentada 
y realidad virtual
Actualmente, la mayoría de fábricas ya 
están instalando o disponen de una gran 
cantidad de sensores para poder medir 
los distintos parámetros de una cadena 
de fabricación. Sin embargo, toda esa 
gran cantidad de información obtenida 
no es útil si no se puede visualizar de una 
forma eficiente. La realidad aumentada 
y la realidad virtual ponen a disposición 
del usuario herramientas que permiten 

introducirse de una forma virtual dentro 
de la fábrica, pudiendo incluso caminar 
por ella. Durante este recorrido virtual, el 
usuario puede acercarse a qualquier má-
quina de la industria y leer los datos de 
producción que se están monitorizando 
en tiempo real desde ella. En el caso de 
la realidad aumentada se podrán visuali-
zar parámetros monitorizados de senso-
res, de temperatura, de vibración, etc. El 
beneficio principal de este sistema es la 
capacidad de visualizar todos los datos 
generados en una fábrica, de una forma 
eficiente, pero sobre todo de una forma 
natural, como si los leyéramos en la pan-
talla de un dispositivo que controlamos. 
Esto implica que seremos capaces de 
conocer, comprender e interpretar mejor 
estos datos y, de esta forma, ofrecer me-
jores soluciones de producción, mante-
nimiento, etc.

Pero ¿qué es la realidad 
aumentada en la industria?
Dentro del ámbito de industrial, la rea-
lidad aumentada se define como dos 
entornos diferentes que convergen o se 

fusionan de manera que aumentan la efi-
cacia y la eficiencia de los operadores de 
la planta. Un entorno es real (lo que ves, 
sin ayuda, frente a tus propios ojos) y el 
otro es virtual (no real, sino generado por 
el dispositivo digital).  Ambos entornos 
pueden entenderse como un continuo, 
con entornos reales en un plano de fon-
do y entornos completamente virtuales 
en el frontal. Lo que se encuentra en el 
medio es la realidad aumentada, que es, 
en esencia, una realidad mixta.

Una demostración de AR se puede 
observar en el siguiente vídeo de AR 
en acción en la compañía Tenaris, que 
es proveedor líder de tubos de acero y 
servicios para la industria mundial ener-
gética y otras operaciones. Con la apli-
cación de la realidad aumentada se bus-
caba una solución que pudiera involucrar 
datos de gestión de mantenimiento y pla-
nificación en general. 

La idea consistía en tener en el nivel 
suelo, de planta, una interfaz que permi-
tiera ver esos datos en tiempo real y por 
eso se recurrió a la realidad aumentada. 
El lugar elegido en esta industria fue la 
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La transformación digital hacia la industria 4.0 
con realidad aumentada

Josep Lardiez Yégola

Colaboración Col-legi d’Enginyers Graduats i Tècnics Industrials de Lleida
Tribuna



81Técnica Industrial 321, diciembre 2018

Josep Lardiez Yégola es miembro de la Junta 
de Gobierno de Col·legi d’Enginyers Graduats i 
d’Enginyers Tècnics Industrials de Lleida (Enginyers 
Lleida).

última línea de montaje de ajuste de tu-
bos de acero sin costura y precisamente 
se escogió una máquina de ultrasonido 
que realiza control 
no destructivo por 
ultrasonido. Sch-
neider-Electric de-
sarrolló un sistema 
de realidad aumen-
tada que permite a 
través de una tableta tener información a 
pie de máquina. Realidad aumentada es 
el término utilizado para poder indicar en 
una visión del medio real superposición 
del medio virtual. Dicha información pro-
viene de distintas bases de datos: Sql, 
PLC’s o SCADAs. En el vídeo se desta-
ca que el proceso de implementación, 
posterior a la fase de desarrollo conjunto 
empresa Schneider-Electric, supuso tan 
solo 15 minutos para tener el sistema 
funcionando. Eso fue algo muy importan-
te para Tenaris, que calificó, finalmente, 
como exitosa la implementación de prue-
ba, en la que se cumplieron los objetivos. 
Por todo ello, la empresa Tenaris plani-
fica para en un futuro poder desarrollar 

esta misma tecnología en otras mismas 
partes de la planta.  

Aplicaciones de la realidad 
aumentada en el mantenimiento 
industrial
Para cualquiera que use un dispositivo 
móvil para actividades diarias, AR pre-
senta una forma completamente nueva 
de interactuar con dispositivos de máqui-
nas y ejecutar tareas.  La tecnología de 
los dispositivos móviles (y las cámaras 
en su interior) se combina con el acceso 
a nuevas fuentes de datos en tiempo real 
(generalmente a través de una red ina-
lámbrica) y la conversión de esos datos 
en visualizaciones o gráficos. Esto ofre-
ce a los operadores una vista combinada 
que les permite ver virtualmente “dentro” 
de una máquina sin tener que abrir nin-
guna puerta.

Participación de los colegios 
profesionales en la difusión de la 
tecnologia AR y VR
El Colegio de Ingenieros Graduados y de 
Ingenieros Técnicos Industriales de Llei-

da (CETILL) contribuye a la difusión de 
la tecnología AR y VR entre los más jóve-
nes con la participación un año más en 
el salón Cucalócum (Salón de la la Infan-
cia y Juventud de Lleida), con un estand 
cuya atracción principal consiste en una 
experiencia con gafas 3D AR-VR, con-
feccionadas en cartón (CARDBOARDs), 
para ver objetos en realidad aumentada 
y vídeos de realidad virtual por medio de 
una aplicación de móvil. Ingenieros Lleida 
también puso a disposición de la activi-
dad, teléfonos inteligentes capaces para 
la visualización en dichas tecnologías 
para los asistentes cuyos teléfonos móvi-
les no fuesen lo suficientemente potentes 
para dicha experiencia. Por todo ello, en 
CETILL vaticinamos que estamos frente 
a la cuarta revolución industrial, en la que 
tecnologías como la realidad aumentada, 
sin lugar a dudas van a marcar tendencia 
en el mercado industrial.

FROM MIND TO MOTION

MOTORES DE ALTA POTENCIA Y 
BAJO VOLTAJE
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Mónica Ramírez
Toda una vida dedicada a la enseñanza 
es lo que define a Enrique Ballester Sa-
rrias. Durante 32 años, de 1986 a 2018, 
ha estado al frente de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingeniería del Diseño de 
Valencia. Doctor en ciencias físicas y ca-
tedrático de la ETSID (Departamento de 
Ingeniería de Sistemas y Automática), al 
finalizar el pasado curso dejaba su cargo 
de director, tras una prolífica trayectoria 
profesional, que había comenzado en 
1961, en la empresa Hidrocivil.

De toda su trayectoria como profesor 
y director de la ETSID, ¿de qué se en-
cuentra más satisfecho? 
De iniciar con otros compañeros las prác-
ticas en empresa, las relaciones interna-
cionales y la mejora de las instalaciones 
que han permitido incorporar nuevas 
metodologías docentes con cambios en 
los resultados académicos de los alum-
nos. Como director, introducir la filosofía 
de la acreditación de nuestros estudios, 
que nos ha permitido tener los sellos de 
excelencia, EURACE, en nuestros títulos, 
así como el ABET y el Pegasus, que, a su 
vez, ha contribuido a conseguir hasta seis 
Premios Nacionales de los siete que reci-
bió nuestra universidad en un año.

¿Qué aspectos de la Universidad re-
quieren soluciones más urgentes? 
Cambiar toda la legislación que en los 
mandatos de Rajoy han bloqueado la 
universidad pública española. Desde la 
reducción de presupuesto, la limitación 
de personal (recordemos que por cada 
10 que se jubilaban se podía sacar una 
plaza), la subida de tasas, los cambios de 
criterios en la asignación de becas hasta 
la drástica reducción o supresión de in-
versión en investigación.

¿Por qué es tan necesaria la innova-
ción para un país? 
Debemos cambiar la educación desde 
los primeros peldaños, desarrollar mode-

los de enseñanza que potencien la rea-
lización y presentación de prototipos y 
otros trabajos en todos los niveles, sobre 
todo en la universidad. Debemos intro-
ducir el emprendimiento y la innovación 
como algo sustancial en la enseñanza 
universitaria, cuanto más sean capaces 
nuestros alumnos de ser emprendedores 
y de innovar en sus trabajos, mejor serán 
valorados y más riqueza se creará en este 
país.

¿Cómo se mide el éxito de una escue-
la en la universidad? 
El éxito de un centro se mide por la ca-
lidad de sus titulados, esta calidad en 
la formación de los estudiantes se mide 
desde la acreditación por la ANECA de 
todos los títulos que impartimos u otras 
acreditaciones internacionales que tene-
mos, la mejora de las plazas de profesora-
do, ya que llegaremos a 50 catedráticos 
de universidad (antes no podíamos tener 

ninguno por ser una escuela universitaria) 
y lo que certifica el éxito lo es por la cali-
dad del trabajo de nuestros titulados.

¿Hasta qué punto es importante para 
usted la internacionalización de la es-
cuela? 
En el año 1987, cuando se inicia Erasmus 
en la Unión Europea, nosotros lo fomen-
tamos de tal forma que ya al año siguien-
te teníamos alumnos en Francia, Reino 
Unido, Alemania, Italia y Portugal. Luego 
iniciamos los proyectos Alfa, Tempus, que 
coordinamos desde la Escuela de Valen-
cia. Hace unos meses publicamos un 
libro que recogía las experiencias de pro-
fesores, alumnos y PAS [personal de ad-
ministración y servicios] desde los inicios 
hasta los casi 200 que enviamos cada 
año, y los 400 que recibimos actualmen-
te. En la década de 1990 empezamos a 
tener intercambios con EE UU. Hemos 
tenido dobles e incluso triples titulacio-
nes, lo que ha favorecido que tengamos 
titulados trabajando en todo el mundo.

Durante su etapa como director de la 
ETSID, ¿qué medidas han llevado a 
cabo en ese sentido? 

Enrique Ballester Sarrias

“Debemos introducir el emprendimiento y la 
innovación como algo sustancial en la enseñanza” 

Exdirector de la ETSID de la Universidad Politécnica de Valencia, y presidente honorario de la Conferencia de Directores del Ámbito 
Industrial

Enrique Ballester Sarrias.

”El éxito de un centro se 
mide por la calidad de sus 
titulados, y en la formación 
de los estudiantes se mide 
desde la acreditación por 
parte de la ANECA”

”Hemos tenido dobles  
y tripes titulaciones, lo que  
ha favorecido que tengamos 
titulados trabajando  
por todo el mundo”
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de 1986 convoqué a todos los directo-
res de las escuelas universitarias (EUITI) 
para llevar las propuestas de nuestro 
colectivo al grupo de trabajo. He lide-
rado las propuestas que han permitido 
tener actualmente titulaciones de grado 
de cuatro años y 240 créditos, pertene-
cientes al grupo A1. En el libro blanco 
presentado en la ANECA, me siento muy 
satisfecho de que participaran decanos 
de colegios y más de 250 profesores de 
40 universidades públicas.

Colegiado de Honor de los Colegios 
de Madrid y Valencia e Insignia de Oro 
por el Consejo Gallego de IT Industria-
les. ¿Qué significan para usted estas 
distinciones? ¿Cómo es su relación 
con los colegios profesionales?
Personalmente, es un honor. Significa 
que los colegios que continúan la labor 
que realizamos en la escuela te conside-
ran que eres un titulado más. En la ma-
yoría de los casos, las relaciones con los 
decanos y presidentes nacionales han 
sido buenas; de hecho, contamos con 
ellos en los Congresos Universitarios de 
Innovación Educativa en las Enseñanzas 
Técnicas (CUIEET) y en la elaboración 
de las propuestas de títulos y conteni-
dos. En la escuela en la que he sido di-
rector hay aulas dedicadas a profesores 
ilustres que hemos tenido, y en el Salón 
de Grados a un decano y presidente na-
cional, Francisco Garzón. 

Siguiendo con los reconocimientos, 
¿cómo recuerda el momento en que 
recibió la Cruz de la Orden Civil de 
Alfonso X El Sabio, concedida por el 
ministro de Educación en nombre de 
D. Juan Carlos I Rey de España, en di-
ciembre de 2010?
Una gran alegría personal, para mi familia 
y para mi escuela. El acto, en marzo de 
2011, fue muy bonito. Vino la delegada 
del Gobierno para la imposición, y en la 
posterior comida celebramos también los 
25 años de director. La petición contó 
con adhesiones de secretarios de Esta-
do, directores generales, decanos, direc-
tores de escuela, empresas y antiguos 
alumnos.

¿Ha pensado ya en sus nuevos pro-
yectos?
Estoy disfrutando más de la familia, sigo 
dirigiendo trabajos de fin de grado y pro-
yectos de fin de carrera y estoy preparan-
do un libro sobre mis trabajos en innova-
ción educativa.

En nuestro centro están muy incorpora-
das la internacionalización y las prácticas 
en empresa y la innovación educativa, los 
tres pilares en los se sustentan nuestros 
planes de estudio.

Hay alumnos que se vienen a estudiar 
a Valencia para irse de Erasmus un año, 
o participar en una de las 1.400 prácti-
cas de empresa. Hemos tenido o tene-
mos alumnos de ETSID de Valencia, lo 
más al norte en Finlandia, lo más al este 
en Japón, al oeste en EE UU y Canadá, 
hacia al sur las colaboraciones con Méxi-
co, Chile, Brasil, Cuba, y con África esta-
mos desarrollando magníficos proyectos 
de colaboración para el desarrollo.

¿Cómo le gustaría que le recordasen 
sus alumnos/as? 
Como ocurre ahora cuando te encuentras 
algunos/as que hace años que no ves y 
que van con sus hijos, y notas una buena 
sintonía, comentan dónde trabajan, des-
tacan algunas acciones que desarrollába-
mos en la escuela y que les ha servido en 
su vida profesional. Me encanta que me 
recuerden como un amigo al que podían y 
pueden acceder, que siempre ha estado 
dispuesto a escuchar y apoyar a todos. 

Desde que comenzó su trayectoria 
profesional, ¿ha notado cambios signi-
ficativos entre los alumnos? ¿Y en el 
profesorado? 
Los alumnos llegan con unas capacida-
des diferentes y unas habilidades distin-
tas de las que traían hace años; en gene-
ral, tienen más dominio de otros idiomas, 
una cultura digital más amplia y muchos 
ya conocen otros países y culturas. El 
profesorado de nuestras escuelas ha he-
cho grandes esfuerzos para adaptarse a 
las tecnologías que hoy utilizamos como 
soporte de la docencia, así como su in-
corporación a la investigación para poder 
acreditarse a nuevas plazas, aunque me 
gustaría tener más profesorado que hu-
biera ejercido su profesión de ingeniero 
en el mundo industrial, pero esa actividad 
se valora poco para las acreditaciones.

Los ingenieros españoles están bien 
valorados en el extranjero. ¿Cuáles di-
ría que son sus puntos fuertes? 
En los últimos 30 años, la implantación 
de Erasmus abrió la posibilidad de que 
muchos estudiantes (unos 3.000 en la 
escuela de Valencia) terminaran sus estu-
dios en otros países, allí se dieron cuenta 
de que su formación globalmente era tan 
buena como la de sus compañeros de 

otros países. En la mayoría de los casos 
destacan que su formación es de un perfil 
de ingeniero más amplio; como ejemplo, 
un mecánico nuestro tiene también co-
nocimientos de electricidad, automática, 
economía, todo ello hace que sean fácil-
mente incorporados a diferentes entor-
nos de trabajo.

En líneas generales, ¿considera que 
los estudios universitarios se ajustan 
actualmente a las necesidades reales 
del mercado laboral?
Suelo comentar a los alumnos que en mu-
chos casos los contratarán por la primera 
parte del nombre de su título, ingeniero, 
y otras veces por la segunda parte aero-
náutico, mecánico, electrónico, químico 
diseño industrial. La primera parte está 
bastante trabajada y es muy común en 
diferentes países, la segunda entra en el 
debate de si tiene que ser muy especiali-
zada o de un amplio espectro. Personal-
mente dejaría las nuevas especializacio-
nes para una formación de posgrado.

De 1986 a 2006 fue presidente de la 
Conferencia de Directores de Escue-
las de Ingeniería Técnica Industrial y, 
posteriormente, ha desempeñado el 
cargo de vicepresidente, desde 2012. 
¿Cuáles son las principales actuacio-
nes y reivindicaciones que ha llevado 
a cabo?
En mayo de 1986 fui elegido por parte 
del equipo del Ministro Maravall para re-
presentar a los directores de Ingeniería 
Técnica Industrial en el grupo V de la Re-
forma Universitaria; en el último trimestre 

”Los alumnos llegan con 
capacidades diferentes, 
tienen más dominio de otros 
idiomas y una cultura digital 
más amplia que antes”

”El profesorado de nuestras 
escuelas ha hecho grandes 
esfuerzos para adaptarse  
a las tecnologías  
utilizadas como  
soporte en la docencia”
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¿Por qué una campaña de Seguridad 
Industrial?
El objetivo fundamental de la campaña 
de Seguridad Industrial es la difusión y 
apoyo a las empresas de actividades in-
dustriales en la Comunidad Valenciana, 
que ayuden a cumplir las prescripciones 
y los requisitos que la reglamentación 
sobre la materia de seguridad industrial 
requiere.

¿De qué estaríamos hablando cuan-
do hablamos de Seguridad Industrial, 
porque podemos imaginar que se tra-
ta de seguridad laboral pero es mucho 
más que eso, hablamos de seguridad 
en diferentes aspectos?
El concepto industrial comporta que 
haya que subdividirlo en varios apartados 
como son la seguridad en instalaciones 
y equipos, la seguridad en la edificación, 
la seguridad de las personas, y la protec-
ción al medioambiente.

En todos estos aspectos los Ingenie-
ros Técnicos Industriales tienen mucho 
que ver. Nuestra misión fundamental 
es desarrollar los proyectos y las direc-
ciones de obra en todo el ámbito de la 
Seguridad Industrial de la Comunidad 
Valenciana  con el objeto de atender a 
los ciudadanos, que verdaderamente son 
los receptores y beneficiarios de la se-
guridad industrial, lógicamente como un 
derecho real que tienen y una base fun-
damental para la sociedad del bienestar, 
y siempre, respetando el medioambiente.

Seguridad industrial y sociedad del 
bienestar. Estos dos conceptos no pa-
recen tener relación, pero cuando uno 
escarba un poquito la relación se ve 
clara.
Efectivamente, no le damos la importan-
cia que tiene porque estamos habituados 
a ver todos esos elementos de seguridad 
dentro de una vivienda, dentro de un lo-
cal comercial, en una empresa, una in-
dustria o una infraestructura, pero detrás 
de todo ello, existen muchos elementos 
que configuran el que pueda utilizarse 
por los ciudadanos esas instalaciones 

con seguridad, lo que por lo tanto redun-
da en una calidad de vida para los ciu-
dadanos usuarios de esas instalaciones 
y edificios.

La Comunidad Valenciana tiene una 
buena representación de sectores in-
dustriales en la que esta normativa es 
fundamental. 
El cumplimiento de la normativa y la re-
glamentación es un aspecto diferencial 
que nos posiciona a nivel nacional e in-
ternacional. En la Comunidad Valenciana 
se cumple de forma exhaustiva con la re-
glamentación vigente con el fin de alcan-
zar la mayor calidad en las instalaciones 
y la prestación de servicios a los ciuda-
danos. Estamos hablando de aspectos 
fundamentales que potencian nuestra 
industria y que repercuten en el usuario 
final. La Seguridad Industrial es un ele-
mento diferenciador en toda Europa, de 
la que nuestros visitantes y empresarios 
extranjeros son conocedores y eviden-
cian su cumplimiento, además, se hacen 
todo tipo de revisiones y mantenimientos 
para desarrollar un alto nivel de calidad.

Estamos hablando de instalaciones 
de todo tipo, climatización y calidad del 

aire, aparatos elevadores, protección 
contra incendios, electricidad, procesos 
químicos, maquinaria y un largo etcétera 
de instalaciones de seguridad que son 
complejas y que requieren de personas 
expertas, tanto a nivel del proyecto y eje-
cución de esas infraestructuras, como 
para potenciar el desarrollo de servicios, 
independientemente de que sea una ins-
talación para una vivienda, una empresa, 
un servicio turístico, un centro comercial 
o una estación de servicio. La seguridad 
industrial es como el aire, no se ve pero 
está en todas partes, en casi todas las 
facetas de nuestra vida.

Es interesante contemplar la seguri-
dad industrial como un derecho para 
los ciudadanos.
Es así, con esta campaña, impulsada por 
la Consellería de Economía Sostenible y 
Sectores Productivos de la Comunidad 
Valenciana, lo que se pretende es una 
constante mejora y mantenimiento de 
todo lo que tenga que ver en materia de 
seguridad industrial, y que atañe a múlti-
ples entidades y empresas que estamos 
trabajando diariamente y nos ayuda a ele-
var el valor añadido de nuestros produc-
tos y servicios.

En este plan de acción se incluyen 
más de 500 diagnósticos de seguri-
dad industrial para locales o instala-
ciones.
Efectivamente, en esta campaña estamos 
participando el Consejo de Colegios Ofi-
ciales de Ingenieros Técnicos Industria-
les de la Comunidad Valenciana, COGI-
TICOVA, el Colegio Oficial de Ingenieros 
Industriales de la Comunidad Valencia-
na, COICV, la Federación Empresarial 
Metalúrgica Valenciana, FEMEVAL, la 
Asociación Valenciana de Entidades de 
Inspección ASEIVAL y la Federación de 
Empresarios del Metal de la Provincia 
de Alicante, FEMPA, desde todos estos 
ámbitos cada cual va aportando su tra-
bajo para la prescripción de medidas de 
Seguridad Industrial y la potenciación de 
la campaña.

Antonio Martínez-Canales Murcia

Campaña: Sí, Seguridad Industrial, siempre

Presidente del Consejo de Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos Industriales de la Comunidad Valenciana y Decano del Colegio 
Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante.

Antonio Martínez-Canales Murcia
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Inelas Poliuretanos S.L, a la vanguardia de la 
fabricación de elastómeros

Inelas Poliuretanos, S.L. es una empre-
sa aragonesa ubicada en Zaragoza, de-
dicada a la fabricación de elastómeros 
de poliuretano que comercializa con la 
marca INAPRENE®. Su fundación en 
el año 1966 coincide con el inicio de 
la búsqueda de aplicaciones para este 
elastómero en todo el mundo. Más de 
50 años de investigación y desarrollo de 
estos materiales, así como su fabricación 
y comercialización, han otorgado a Inelas 
Poliuretanos S.L. una experiencia difícil 
de igualar en un mercado que, a día de 
hoy, sigue creciendo en volumen y posi-
bilidades de aplicación.

Parte de esta experiencia consiste 
en el dominio de la versatilidad del po-
liuretano INAPRENE®, un material de 
muy buenas prestaciones mecánicas y 
químicas, que es posible optimizar para 
cada aplicación específica buscando 
mejorar propiedades que la aplicación 
requiera.

Propiedades físicas:
•	 Extraordinaria resistencia a la abra-

sión.
•	 Extraordinaria elasticidad aún con 

dureza elevada y baja temperatura.
•	 Buena resistencia a la tracción, al 

desgarre y al corte.
•	 Gran capacidad de carga.

Propiedades químicas:
•	 Alta estabilidad a la hidrólisis, intem-

perie, ozono y microorganismos.
•	 Buen comportamiento frente a mu-

chos ácidos diluidos, aceites, gaso-
linas, etc.

•	 Excelente adherencia a metales en su 
fabricación.

•	 Gran versatilidad química para opti-
mizar el rendimiento en numerosas 
aplicaciones.

Es por ello que Inelas Poliuretanos 
S.L. ha encontrado su máximo potencial 
en todas aquellas aplicaciones donde 
existe un desgaste severo que requiera 
un material capaz de maximizar la du-
ración. Así, los principales mercados 

en los que se mueve la empresa son la 
minería y el movimiento de tierras, y las 
aplicaciones industriales.

El portfolio de productos de Inelas 
Poliuretanos S.L. es muy extenso y per-
sonalizado. Destacan las mallas de ten-
sión y sistemas modulares para clasifi-
cación de minerales, las esterillas para 
plantas de reciclado, la tubería revestida 
interiormente, celdas de flotación, plan-
chas y acero revestido para recubrimien-
tos, ciclones, ruedas, etc., todo en poliu-
retano INAPRENE®.

Inelas poliuretanos S.L. exporta el 
60% de sus productos a 34 países en 4 
continentes, teniendo gran presencia en 
Europa del Este, Rusia, Portugal, Fran-
cia, Escandinavia y Sudáfrica, y cuenta 
a día de hoy con 43 trabajadores en 
plantilla. 

Equipo multidisciplinar
Dentro de su plantilla dispone de un 
equipo multidisciplinar formado por 6 In-
genieros titulados en las especialidades 
de Química, Mecánica y Electrónica, con 
capacidad para diseñar, desarrollar y fa-
bricar proyectos de nueva implantación o, 
a petición de sus clientes, mejorar los sis-
temas existentes en el competitivo y exi-
gente mercado nacional e internacional.

Este equipo de Ingenieros desarrolla 
todas las tareas dentro del proceso in-
dustrial, desde la labor Técnico-Comer-
cial pasando por el Diseño, la Produc-
ción y el Control de Calidad previo a la 
entrega del producto al cliente. INELAS 
POLIURETANOS, S.L. también pro-
porciona al cliente un experimentado 
equipo de asesoramiento y seguimiento 
de sus productos, con una fabricación 
siempre ajustada a sus necesidades. 

Un caso de éxito
Con gran dedicación, experiencia y un 
constante espíritu de innovación tecno-
lógica para la mejora de la Eficacia, Cali-
dad y Seguridad y Salud, fue galardona-
da en el año 2011 por SMOPYC (Salón 
Internacional de Maquinaria de Obras 
Públicas, Construcción y Minería) con el 

Premio a la Innovación Tecnológica en 
la Categoría de Oro, con la presentación 
de su Dispositivo móvil limpia-mallas 
para cribado en seco de áridos húmedos 
arcillosos o difíciles de cribar.

Siguiendo esa misma línea de trabajo, 
Inelas Poliuretanos, S.L. presentó en la 
edición de SMOPYC 2017 su trómel cla-
sificador modular de poliuretano inapre-
ne® con boquilla de salida troncocónica 
de poliuretano inaprene®, para optar a 
los mismos premios, obtenidos dicho ga-
lardón en la Categoría de Bronce.

Este innovador trómel clasificador 
modular es un equipamiento compuesto 
de un bastidor estructural exterior divi-
dido en sectores independientes. Cada 
uno de estos sectores está dotado de 
un sistema de anclaje para albergar un 
sistema de cribado interior personaliza-
ble mediante módulos.

Por un lado, los módulos del sistema 
interior de clasificación soportarán la 
mayor abrasión y desgaste, y son inter-
cambiables mediante encajes a presión 
en un “clic”, así como totalmente perso-
nalizables en dureza, luz de paso, geo-
metría, etc. Por otro lado, el bastidor ex-
terior formará la estructura cerrada del 
propio trómel, que soportará las cargas 
transmitidas por el material. 

El trómel viene a sustituir al anterior 
concepto fabricado 100% en acero. El 
trómel metálico es el más extendido en 
el sector, el cual proporciona un servi-
cio más que suficiente en muchas apli-
caciones. Sin embargo, puede tener el 
inconveniente de una escasa duración 
dependiendo del tipo de mineral a tra-
tar y su elevado tiempo de recambio, así 
como tener que sustituirlo por completo 
con sólo una pequeña parte del mismo 
deteriorada.

El tamaño máximo de partícula que 
puede entrar al trómel tras la trituración 
puede ser de hasta Ø80 mm. La función 
será cribar todo lo que esté por debajo 
de Ø10, en su mayoría polvos finos de 
trituración, para pasar a procesos de ci-
clonado. El resto se recircula a través de 
la boquilla de salida tronco-conica. 

Inelas poliuretanos S.L. exporta el 60% de sus productos a 34 países en 4 continentes, teniendo gran presencia en Europa 
del Este, Rusia, Portugal, Francia, Escandinavia y Sudáfrica, y cuenta a día de hoy con 43 trabajadores en plantilla. El equipo 
de ingenieros desarrolla todas las tareas dentro del proceso industrial.

Colaboración del Colegio Oficial de Graduados en Ingeniería de la rama industrial, Ingenieros Técnicos  Industriales y Peritos 
Industriales de Aragón
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Como caso práctico real, los resulta-
dos en cribado han mejorado de un 21% 
de recirculado a un 3,8%, con el nuevo 
diseño optimizado de los módulos de 
cribado interiores. Por otro lado, la pe-
riodicidad de paros por mantenimiento 
en los trómeles clasificadores modula-
res en poliuretano INAPRENE® vs. Me-
tal se han retrasado de 6 meses a 1 año. 

Los trómeles metálicos se venían 
sustituyendo completamente en cada 
paro mientras que, en la actualidad, sólo 
es necesario verificar el estatus de los 
módulos internos de poliuretano. Lo ha-
bitual hasta la fecha es la sustitución de 
las 2 primeras hileras de módulos donde 
la descarga del molino efectúa el mayor 
desgaste. Para el resto de módulos in-
teriores se prevé un cambio cada 3-4 
paros/años. Por su parte, el bastidor ex-
terior, completamente revestido de Po-

liuretano INAPRENE® optimizado para 
resistir la abrasión y el ataque hidrolítico 
del agua, no prevé cambio alguno.

En global, los tiempos de manteni-
miento se han reducido un 72%, y el 
coste un 90% con la incorporación del 
trómel modular. Las principales ventajas 
de este sistema son:
•	 Aprovechamiento máximo de la es-

tructura exterior del trómel. Nunca 
se desecha la estructura exterior por 
desgastes o roturas localizadas, ya 
que los módulos estructurales exte-
riores son intercambiables.

•	 Fórmula química del poliuretano opti-
mizada para el tipo de desgaste que 
sufre cada elemento.

•	 Ningún elemento metálico entra en 
contacto con el material o fluidos.

•	 Los módulos de clasificación de Po-
liuretano INAPRENE® colado y mol-

deado en caliente, se pueden fabricar 
en cualquier luz de paso, grosor, du-
reza, con o sin espirales en el interior, 
aportando versatilidad sean cuales 
sean las condiciones de trabajo, tipo 
de material, tamaño, etc., con fórmula 
química adaptada al proceso.

•	 Cada módulo exterior de cribado se 
puede montar, desmontar o cambiar 
“in situ”, sin necesidad de desmontar 
todo el conjunto ni apartarlo de su si-
tio de trabajo, reduciéndose de esta 
forma los tiempos de parada y mante-
nimiento.

Inelas Poliuretanos, S.L., estudia indi-
vidualmente las condiciones de trabajo 
en cada instalación y adapta su fabrica-
ción para ofrecer los trómeles de clasifi-
cación y boquillas de salida y/o entrada 
más adecuados en cada caso.

1 2

3

4

1  Premio SMOPYC 2017 en la Categoría de Bronce. 2  Visión general de un 
trómel. 3  Nueva generación de trómeles clasificadores para minería. 4  Trómel 
clasificador modular de poliuretano inaprene®
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Desarrollo direccvo: Bloque 2º
● Estrategia   y   Planificación   de 
    Operaciones (Curso 20 h.)

● Logíssca     y     Supply      Chain 
    Management (Curso 24 h.)

● Gessón de Proyectos (Curso 12 h.)

Desarrollo direccvo: Bloque 1º
● Lean   Manufacturing
   Toyota Produccon System (Curso 16 h.)

● Ingeniería de Procesos
   Métodos y Tiempos (Curso 8 h.)

● Gessón y Control de Costes (Curso 8 h.)

Área de gessón empresaria
● Growth engine (Curso 60 h.)

Área de liderazgo y compeeevidad
● Liderazgo en la industria (Seminario 4 h.)

● Competencias del liderazgo (Curso 8 h.)

● Liderazgo entornos industriales (Curso 8 h.)

Área de ingeniería forense
● Actuación pericial (Curso 16 h.)

● Valoración de industrias (Curso 24 h.)

● Reconstrucción de accidentes (Curso 32 h.)

Cursos de la E.F.I.

FUNDACIÓN TÉCNICA INDUSTRIAL
Avda. Pablo Iglesias 2, 2º - 28003 Madrid
   91 554 18 06   -     91 553 75 66
 fundacion@fundacionnndustrial.es

¿Qué ofrecemos?
Se  trata de  cursos  eminentemente   prácccos,
dirigidos  a  quienes   trabajan en  la dirección y
“staff” de las pequeñas y  medianas  industrias
y empresas  de nuestro  territorio  estatal, para
dotarles de las  herramientas  necesarias con el
fin  de  desarfin  de  desarrollar,  con  mayor  eficacia   y pre-
cisión,   su    labor,   mejorando   procesos   pro-
duccvos,   de   gessón,   estrategias,   logíssca,
suministros…
Son   cursos  a unos  costes  muy  reducidos  en 
comparación   a    los   imparrdos   por  centros   
universitarios   y   escuelas   de negocios.

Fines y objeevos
El objeto y finalidad es imparrr en los Colegios 
Oficiales de  Ingenieros  Técnicos    Industriales  
del territorio nacional, unos cursos presenciales
de  desarrollo  direccvo  en la industria, impar-
-dos   por   profesionales  de   esta   formación
específiespecífica en dirección empresarial.
La  E.F.I.  pretende  ser  un  apoyo  y  una ayuda
a los direccvos y técnicos  de nuestra industria.

Presentación
La  Escuela de Fomento Industrial   (E.F.I.)  nace  
en el Patronato de la Fundación Técnica Indus-
trial como idea de fomento del motor principal
de  la  economía  de  un  Estado,  “la  industria”,
sin la cual no es posible el desarrollo económico.

Para conocer las fechas de imparrción, contacta con tu Colegio

ESCUELA DE
FOMENTO INDUSTRIAL

E.F.I.
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Engineidea, la plataforma participativa de la UAITIE

Los retos son planteados a la comunidad 
en línea de Ingenieros, quienes plantean 
propuestas, ideas y soluciones creativas, 
motivados por incentivos económicos 
y/o laborales.

Esta plataforma basa su método de 
trabajo en el crowdsourcing, una fórmu-
la de colaboración abierta participativa, 
que consiste en externalizar tareas y 
realizar trabajos a través de comunida-
des masivas profesionales. Se realiza un 
llamamiento, más o menos abierto, a una 
comunidad para solucionar un problema 
a través de la colaboración o competi-
ción, de  manera que se consiguen más 
y mejores soluciones, en menos tiempo 
y esfuerzo, tanto por parte del cliente 
como de los proveedores.

Retos resueltos en la plataforma
Retos industriales
Eliminación del ruido por impacto en 
contenedores de vidrio. Promovido por 
nuestra Asociación de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Cáceres (AITICC). 
Se procedió a la  entrega, el pasado día 
21 de noviembre, de uno de los premios, 
concretamente el Accésit otorgado a 
Marcelino Miranda Rodríguez, colegiado 
de Madrid, quien presentó dos propues-
tas: Implantación de rodillos amortigua-
dores e Implantación de redes de nylon 
en los contenedores habituales. El Pre-
sidente de UAITIE, José Antonio Galdón, 
y el Presidente de la AITICC, Fernando 
Doncel, entregaron este reconocimiento 
en nuestra sede corporativa de Madrid. 
Del primer premio de este mismo reto se 
hará entrega por nuestra Asociación de 
Cantabria, al compañero Roberto Sobri-
na Ontoria, y será publicado en el próxi-
mo número de esta edición.

Retos sociales
Medidas tecnológicas innovadoras para 
favorecer el ahorro de agua y Medidas 
innovadoras para reducir la contamina-
ción. Estos retos se enmarcan dentro del 
área “Engineidea Social”, sección de la 
plataforma que recoge aquellos desa-
fíos sostenibles promovidos por ayunta-
mientos, entidades sin ánimo de lucro, 
asociaciones, ONGs… que tienen como 
únicos beneficiarios el medio ambiente y 
la ciudadanía.

Los retos sociales que fueron abier-
tos en Engineidea establecían dos con-
cursos de ideas. El primero se enfocaba 
en medidas para favorecer el ahorro de 
agua, y el segundo, buscaba medidas 
innovadoras de reducir la contaminación.  
En el reto de Medidas tecnológicas inno-
vadoras para favorecer el ahorro de agua, 
el comité evaluador de la UAITIE falló en 
otorgar, ganador de un premio de 500  
a Jorge Gómez Olmeda, colegiado del 
Colegio de Cáceres. En el reto de Medi-
das innovadoras para reducir la contami-
nación, el ganador de un premio de 500 

 fue Santiago Yanes Díaz, colegiado del 
Colegio de Santa Cruz de Tenerife.

Sección: Taller mujer ingeniera y 
directiva
La UAITIE, junto al patrocinio del Ayunta-
miento de Madrid organiza el taller Mujer 
ingeniera y directiva para el fomento del 
asociacionismo de la mujer ingeniera.

La jornada tiene como objetivo la or-
ganización de un taller de formación diri-
gido a los órganos directivos de las aso-

ciaciones territoriales que componen la 
UAITIE, con la finalidad de transmitir los 
conocimientos necesarios que permitan 
impulsar actividades internas que in-
crementen la incorporación de mujeres 
ingenieras en el tejido asociativo de las 
asociaciones territoriales y la UAITIE.

Engineida.es es la plataforma de innovación participativa de la UAITIE que permite a las empresas, instituciones y 
administraciones públicas presentar desafíos asociados a la innovación y la sostenibilidad.

Imagen de la web www.engineidea.es
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La Fundación Técnica Industrial convoca sus 
premios valorados en 17.250 euros en total

Concurso de Artículos Técnicos 
2018
En primer lugar, el Concurso de Artí-
culos Técnicos 2018, cuya finalidad es 
recompensar y reconocer los mejores 
artículos técnicos e informes publicados 
en la revista Técnica Industrial, concre-
tamente en los número del 311 (sep-
tiembre de 2015) al 320 (julio de 2018). 

En este sentido, se han establecido 
diversas modalidades:

Mejores Artículos Técnicos
•	 Premio ‘Fundación Técnica In-

dustrial’, dotado con 750 euros en 
metálico. Además de 250 euros en 
servicios del Consejo General y la 
Fundación Técnica Industrial (Acre-
ditación DPC Ingenieros, Platafor-
ma de formación online, Escuela de 
Fomento Industrial, Certificación de 
expertos, etc.) y diploma acreditativo.

•	 Premio ’Unión de Asociaciones’ do-
tado con 600 euros y diploma acredi-
tativo.

Mejores Informes Técnicos
•	 Accésit ‘Fundación Técnica Indus-

trial’. Dotado con 250 euros, más 
otros 250 euros a utilizar en servicios 
del Consejo General y la Fundación 
Técnica Industrial (Acreditación DPC 
Ingenieros, Plataforma de formación 
online, Escuela de Fomento Indus-
trial, Certificación de expertos, etc.) y 
diploma acreditativo.

•	 Accésit ‘Unión de Asociaciones’ do-
tado con 250 euros y diploma acredi-
tativo.

Innovación Tecnológica
•	 Premio ‘Principado de Asturias’, 

dotación de 1.200 euros y diploma 
acreditativo.

•	 Premio ‘València’, dotado con 600 
euros y diploma acreditativo.

Ingeniería y Medio Ambiente
•	 Premio ‘Canarias’, dotación de 

1.200 euros y diploma acreditativo.

Empresa y Calidad
•	 Premio ‘Mastia’ del Colegio Región 

de Murcia, dotado con 600 euros y 
diploma acreditativo.

Divulgación Técnica
•	 Premio ‘Aragón’, dotación de  1.000 

euros y diploma acreditativo.

Industria y Sociedad
•	 Premio ‘Gipúzkoa’, dotación de 500 

euros y diploma acreditativo.

El Jurado calificador del Concurso 
“Mejores artículos técnicos e informes” 
se reunirá antes del día 15 de diciem-
bre 2018, y estará constituido por el 
presidente de la Fundación Técnica 
Industrial, o persona en quien delegue, 
representantes de las Corporaciones 
y Colegios que otorgan premios y/o 
accésits en la convocatoria, y el Secre-
tario del Consejo de Redacción de la 
Revista Técnica Industrial. 

El dictamen sobre los premios y ac-
césits otorgados se hará público, por 
comunicación a los interesados y pu-
blicación en la web www.tecnicaindus-
trial.es.

Premio Especial Emprendedores
La Fundación Técnica Industrial, con la 
participación en el patrocinio de Wol-
ters Kluwer Formación S.A., del grupo 
empresarial Wolters Kluwer España, la 
Caja de Ingenieros, el Banco de Sa-
badell y la Confederación Española de 
Organizaciones Empresariales del Me-
tal, convoca el Premio Especial Empren-
dedores, dotado en esta edición 2018 
con un Premio de 5.500 €, y Accésit de 
2.500 €, con diploma acreditativo en 
ambos, en dos fases cada uno, una pri-
mera para premiar la idea emprendedora 
y otra premiando su puesta en práctica, 
sobre el tema: “Un proyecto de ideas 
prácticas emprendedoras”.

Los trabajos objeto de esta convoca-
toria deberán versar sobre un proyecto 

de oportunidades de negocio empre-
sarial o industrial para emprendedores, 
que recoja las directrices para crear 
una empresa, aportando soluciones 
que simplifiquen al máximo su creación 
y la utilización de la necesaria logística, 
que sea más adecuada.

Se trata de premiar el desarrollo y la 
puesta en práctica de una idea innova-
dora en el ámbito empresarial e indus-
trial. Todo ello, con el deseo de contri-
buir a impulsar iniciativas que en estos 
momentos de recuperación conduzcan 
a replantear el escenario real y práctico 
de mejores oportunidades para inge-
nieros emprendedores.

El Premio Especial Emprendedores 
de esta Convocatoria 2018 está do-
tado con una cantidad en metálico de 
5.500 €, dividido en dos fases:

1ª Fase. Idea Emprendedora
Estará dotada con 1.000 €, y se pre-
miará por el Jurado calificador el mejor 
Proyecto emprendedor presentado a la 
Convocatoria.

2ª Fase. Ejecución de la Idea 
Emprendedora
Estará dotada de 4.500 €, y se otorgará 
siempre y cuando se lleve o haya sido 
llevada a cabo la iniciativa que ha sido 
premiada en la primera fase, en los seis 
meses siguientes a su concesión, lo que 
habrá de quedar justificado debidamen-
te.

Además, se concederá un Accésit 
Emprendedor, dotado con una cantidad 
en metálico de 2.500 €, y también está 
dividido en dos partes (idea emprende-
dora y ejecución de la misma).

Los trabajos tendrán que ser remiti-
dos a la Fundación Técnica Industrial, 
sita en la Avda. Pablo Iglesias número 
2, 2º, 28003 Madrid, directamente o a 
través de los respectivos Colegios de 
cada demarcación territorial por el me-
dio que estimen oportuno (correo, men-
sajería...), hasta las 13 horas del día 12 
de marzo de 2019.

En el marco de las diversas actividades que lleva a cabo la Fundación Técnica Industrial, destaca la convocatoria de sus 
premios, que otorga en función de cada modalidad, y que en esta ocasión su cuantía asciende a 17.250 euros en total. 
En concreto, se trata del Concurso de Artículos Técnicos, el Premio Especial Emprendedores y el “Premio Galicia sobre 
Divulgación Tecnológica e Industrial”.
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Premio Galicia sobre Divulgación 
Tecnológica e Industrial
La Fundación Técnica Industrial con-
voca el “Premio Galicia”, subvenciona-
do por el Consello Galego, a aquellos 
trabajos sobre divulgación tecnológica 
e industrial, o área de conocimiento 
similar, con el deseo de contribuir a la 
difusión de iniciativas que conduzcan a 
dicho fin, y en la generalización de los 
conocimientos de cualquier actividad en 
el campo tecnológico-industrial.

Podrán ser candidatos al premio 
los colegiados y colegiadas que per-
tenezcan a los Colegios de Peritos e 
Ingenieros Técnicos Industriales y Gra-
duados en Ingeniería de la rama indus-

trial,   integrados en el Patronato de la 
Fundación, que presenten un trabajo 
de divulgación tecnológica e industrial 
o área de conocimiento similar, ceñido 
a las bases de este concurso.

Los trabajos deberán caracterizarse 
por la calidad científica y divulgativa, el 
enfoque innovador y la actualidad te-
mática. Serán especialmente valorados 
los aspectos metodológicos, divulgati-
vos y técnicos, la solidez argumental, la 
oportunidad y tratamiento del tema, la 
claridad de las conclusiones y la ade-
cuación para su inmediata publicación, 
si hubiera lugar.

El premio estará dotado con una can-
tidad en metálico de 1.800 € y diplo-

ma acreditativo, subvencionado por el 
Consello Galego Enxeñeiros Técnicos 
Industriais. Asimismo, se podrá esta-
blecer dos accésit sin dotación eco-
nómica, otorgándose en estos casos, 
diploma acreditativo a aquellos trabajos 
que el jurado seleccione por su calidad 
y nivel.

Los trabajos tendrán que ser remiti-
dos a la Fundación Técnica Industrial, 
sita en la Avda. Pablo Iglesias número 
2, 2º, 28003 Madrid, directamente o a 
través de los respectivos Colegios de 
cada demarcación territorial por el me-
dio que estimen oportuno (correo, men-
sajería...), hasta las 14:00 horas del día 
11 de marzo de 2019.

Antes de constituirse la Fundación Técnica Industrial, se 
tiene constancia de que poco después de iniciar la re-
vista con la actual cabecera TÉCNICA INDUSTRIAL, con 
anterioridad a 1960, ya existía este concurso bajo la de-
nominación “Premios a los colaboradores de Técnica In-
dustrial“, distinguiendo, recompensando y estimulando 
los mejores trabajos que se publicaban en la revista; en 
consecuencia, se puede afirmar que, de una u otra forma, 
estos premios vienen convocándose desde hace 60 años 
o más, toda una veteranía, y que con seguridad son unos 
de los más antiguos.

Las denominaciones de estos premios fueron variando 
ligeramente, aunque sin perder su espíritu inicial de pre-
miar los trabajos publicados, con el fin de  estimar nuevas 
colaboraciones: “Concurso de artículos”, en las décadas 
de los 70 y 80; más tarde “Premios a los mejores artículos 
técnicos”, a partir de los años 90; y en la presente convo-
catoria, por motivo del aumento de informes publicados 
los dos últimos años, se ha pasado a establecer también 
los premios a los “Mejores informes técnicos”.

La finalidad evidente de los premios que promueve la 
Fundación Técnica Industrial nace de sus propios Esta-
tutos, que señalan entre sus fines, como objeto primor-
dial “la promoción, desarrollo, protección y fomento de la 
investigación científica y técnica en el campo industrial” 
(artículo 6), y determina que son beneficiarios de la Fun-
dación “los peritos e ingenieros técnicos industriales, 
especialmente los que se encuentran incorporados a los 
colegios profesionales correspondientes, y los estudian-
tes matriculados en las Escuelas en las que se cursa esta 
carrera, así como, en su caso, los profesores de las mis-
mas” (artículo 7). 

El importe económico de estos premios del concurso/
convocatoria 2018 ascienden a un total de 7.200 € en las 

distintas modalidades del concurso, que son patrocinados 
por Colegios y corporaciones del colectivo de la Ingeniería 
Técnica Industrial. 

 ¿Qué aspectos de los artículos e informes se valoran?
La valoración de los contenidos tanto de los artículos 
como de los informes está, evidentemente, relacionada 
con las distintas modalidades del Concurso:

Modalidad A: Mejores artículos técnicos

Modalidad B: Innovación tecnológica

Modalidad C: Ingeniería y medio ambiente

Modalidad D: Empresa y calidad

Modalidad E: Divulgación técnica

Modalidad F: Industria y sociedad

El Jurado calificador estará formado por:
- El presidente de la Fundación Técnica Industrial, o 

persona en quien delegue. 
- Representantes de Corporaciones y Colegios que 

otorgan premios y/o accésits. 
- El secretario del Consejo de redacción de la revista 

Técnica Industrial. 

El número de artículos e informes que se han publi-
cado, más de 55, en los números 311 (septiembre 2015) 
al 320 (julio 2018) de la revista TÉCNICA INDUSTRIAL, 
dan fehaciente prueba de la importancia e interés de este 
Concurso “Premios Mejores Artículos e Informes 2018”.

Origen del Concurso de Artículos Técnicos
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Sello de garantía avalado por el COGITI como órgano repre-
sentativo de la Ingeniería Técnica Industrial Española que 
aporta una certiicación de la formación y la experiencia a lo 
largo de la vida profesional. 

Prestigio profesional

Certiicación y validación de la veracidad del curriculum vitae 
del colegiado acreditado en cualquiera de los niveles.

Certiicado curricular

Diploma acreditativo del nivel DPC, tarjeta acreditativa, in-
corporación en el Registro Profesional de Ingenieros Acredi-
tados (RPIA), identiicación pública de los ingenieros inscri-
tos acreditados.

Visibilidad profesional

Da acceso a la "Bolsa de empleo de Ingenieros Acreditados" 
cuya función será la promoción de los perrles de los ingeni-
eros acreditados.
Acceso a grupos de redes sociales profesionales del COGITI.

Empleo

Descuentos en las actividades formativas de la Plataforma 
on-line de formación del COGITI, existiendo además la posi-
bilidad de descuentos adicionales en las acciones formativas 
impartidas por los Colegios.

Descuentos en formación

Válido en procesos de reconocimiento de cualiicaciones para 
ingenieros que deseen desplazarse a trabajar a paises UE.
Asesoramiento dirécto del COGITI en la preparación de los 
dosieres de reconocimiento de cualiicaciones profesionales.

Movilidad UE

La Acreditación modulará las prestaciones y coberturas del 
seguro de Responsabilidad Civil, accediendo a condiciones 
especíícas.

Condiciones especiales SRC

El Sistema de Acreditación de ingenieros como instrumento 
para el reconocimiento de la experiencia profesional, y otros 
méritos por parte de las Universidades.

Acceso a Grado

La acreditación DPC de ingenieros es un título  profe-

sional, respaldado por la marca COGITI que transmite 

connanza y credibilidad a consumidores y empresas, y 

que aporta a aquél que lo ostente, prestigio, visibili-

dad profesional y el derecho a disfrutar de servicios 

exclusivos.

intangibles, prestigio profesional, y beneecios tan-

gibles, acceso a la bolsa de empleo de ingenieros 

acreditados, descuentos en formación, seguro profe-

sional, etc.

La acreditación como ingeniero, en cualquiera de los 

niveles, aporta a los profesionales beneecios

El Sistema de Acreditación DPC de Ingenieros, 

realizado y gestionado por el COGITI, implanta un prorealizado y gestionado por el COGITI, implanta un pro-

cedimiento de acreditación del desarrollo profesional 

continuo (DPC) bajo 4 niveles, que documentalmente 

valida y acredita la competencia profesional, com-

puesta por formación y experiencia adquirida a lo 

largo de la vida profesional del Ingeniero en el 

desarrollo de la profesión de Ingeniero Técnico Indus-

trial.

Tu experiencia y formación

tienen un        alor

www.acreditacioncogitidpc.es



PLAZAS 
LIMITADAS

Incluye un acceso durante un año a CISS 
Prevención de Riesgos Laborales, Base 
de Datos especializada en PRL valorada 
en 462€.

Formación

Infórmate ahora

Para más información así como para formalizar la matricula, pueden ponerse en contacto con Luís Antonio Durán, 
en el teléfono 699 49 77 51, o por e-mail aduran@wke.es

Una metodología didáctica online cuyo objetivo es que dispongas de tu propio ritmo de estudio, 
decidiendo cuándo y cómo estudiar y, por tanto, totalmente compatible con tu actividad profesional.
Podrás acceder desde cualquier lugar al aula virtual, donde encontrarás el temario del máster y la 
documentación de soporte.
Contarás con un seguimiento y atención personalizados proporcionados por los tutores en la misma 
plataforma y también por correo electrónico y vía telefónica.
Tendrás un aprendizaje activo y colectivo, a través del intercambio de conocimiento y experiencias 
en los foros.
Contarás además, con el apoyo de sesiones síncronas.
La evaluación será continua y formativa y se adaptará al carácter de las asignaturas y las competencias 
a evaluar. La nota final será la media, según la ponderación establecida de la calificación de las 
distintas actividades de cada asignatura: test de evaluación, casos prácticos, cuestionarios de 
preguntas cortas, test de seguimiento y participación en las diferentes actividades del aula virtual.

Permite cursar el Título de Máster Universitario 
en Prevención de Riesgos Laborales, adaptado 
al Espacio Europeo de Educación Superior 
(EEES), nivel 3 del MECES y nivel 7 del EQF.

Programa

Metodología

Máster Universitario en 
Prevención de Riesgos 
Laborales

Formación

La Prevención de Riesgos Laborales continúa 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 título máster y obtén tu gran ventaja competitiva.

Créditos: 60 ECTS

Modalidad: e-learning

Con el apoyo docente de 
reconocidos expertos en la 
materia

Potencia tu Networking

Descuentos a reconocidas obras 
en PRL de Wolters Kluwer:
50% descuento Base de datos CISS 
Prevención, 35% descuento Revista 
Gestión Práctica Riesgos Laborales, 
15% descuento en Anuarios TODO PRL 
y Prontuario PRL.

Precio total del Máster: 2.950€
(Posibilidad de pago fraccionado)

Descuento por inscripción 
anticipada 10%: 2.704€

Fecha inicio: 21/02/2019
(Fecha admisión: 25/01/2019)
Fecha fin: 13/12/2019

Programa bonificable en los 
seguros sociales  (Fundación 
Estatal para la Formación en el 
Empleo- FUNDAE). 

Acceso a la base de datos CISS 
Prevención Riesgos Laborales

Máster Universitario en 
Prevención de Riesgos Laborales 
por la Universidad Francisco de 
Vitoria. Verificado por la ANECA.

Condiciones económicas 
especiales para colegiados 
que ya poseen el título no 
universitario de Técnico Superior 
en PRL. Se concederán siempre que 
acrediten poseer el título de Técnico 
de Nivel Superior en PRL (conforme al 
artículo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Máster Universitario en
Prevención de Riesgos Laborales 
por la Universidad Francisco de Victoria
con 3 especialidades: Seguridad, Higiene 
y Ergonomía.

Condiciones especiales para 
colegiados que ya poseen el título 
de Técnico Superior en PRL*

Precio del Máster 
Completo

Alumnos que ya 
poseen el título 

de TSPRL con
1 especialidad

Alumnos que ya 
poseen el título 

de TSPRL con
2 especialidades

Alumnos que ya 
poseen el título 

de TSPRL con
3 especialidades

Descuento por inscripción 
anticipada del 10% sobre 
honorarios de matrícula

2.950€
36,60% 57,90%

1.870€ 1.240€
2.704€

Incluye las 3 especialidades:
• Seguridad
• Higiene
• Ergonomía

Antes del 9 de enero

*Se concederán siempre que acrediten poseer el título de Técnico de Nivel Superior en PRL (conforme al artítulo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Beca Beca

Precio total Máster Precio total Máster
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Desde el  Consejo  General  de la Ingeniería  Técnica  In-
dustrial  se  ofrecen  servicios y actuaciones en el ámbito 
corporativo, profesional y social a Colegios y Colegiados.

El Consejo General de la Ingeniería Técnica  Industrial es 
una corporación de Derecho Público que integra 50 Cole-
gios  que desarrollan  su  profesión en los distintos secto-
res  de  la  industria,  la Administración,  la docencia y el
ejercicio libre.

Servicios ofrecidos por el COGITI a Colegios y sus Colegiados

© COGITI · Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial
Avda. de Pablo Iglesias 2, 2º
Teléfono: 91 554 18 06 - 09 / Fax: 91 553 75 66 / E-mail: cogiti@cogiti.es
http://www.cogiti.es
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PUBLICACIONES

Cuestionarios de autoevaluación y aprendizaje sobre seguridad y salud en 
el trabajo 
José María Cortés Díaz

Editorial Tébar Flores. 324 págs.

ISBN 978-84-7360-627-1

Como es habitual, la nueva edición (la 11ª) de Técnicas de Prevención de Ries-
gos Laborales (publicada también por la editorial Tébar Flores) lleva asociada la 
publicación de su correspondiente texto de Cuestionario de Autoevaluación y 
Aprendizaje sobre Seguridad y Salud en el Traba-
jo, que ya va por su 5ª edición. Al igual que con la 
teoría, el contenido de las 1.200 cuestiones y sus 
correspondientes respuestas que integran esta 
obra se ha revisado y actualizado para adaptarlo a 
la legislación vigente. También se ha publicado la 
edición para  Latinoamérica.

El objetivo es potenciar el autoaprendizaje me-
diante el acceso a los textos normativos más rele-
vantes. No se trata, por tanto, de una mera formula-
ción de preguntas relacionadas con la prevención 
de riesgos laborales, sino de la aplicación de una 
metodología de aprendizaje autónomo secuencial 
fundamentado sobre los planteamientos teóricos 
de Técnicas de Prevención de Riesgos Laborales. 
La selección de las preguntas se ha actualizado 
con respecto a la anterior edición, y se ha tenido 
en cuenta que en su mayoría puedan ser contestadas por el alumno después de 
estudiar el tema correspondiente. También, se han incluido intencionadamente 
cuestiones con el fin de que el estudiante se vea obligado a consultar la biblio-
grafía básica relativa al tema.

Técnicas de prevención de 
riesgos laborales. Seguridad y 
salud en el trabajo
José María Cortés Díaz
Editorial Tébar Flores. 918 págs.
ISBN 978-84-7360-626-4

José María Cortés Díaz es Doctor en 
Tecnologías para la Salud y el Bienestar 
(Universidad Politécnica de Valencia), 
Ingeniero Técnico Industrial (Univer-
sidad de Sevilla), European Engineer 
Eur. Ing (FEANI), Máster en Seguridad 
y Salud en el Medioambiente de Trabajo 
(Universidad Pontificia de Salamanca) y 
Máster Universitario en Prevención de 
Riesgos Laborales (Universidad de Se-
villa y Politécnica de Valencia). Durante 
años ha sido Profesor Titular de la Uni-
versidad de Sevilla y Técnico de Preven-
ción de INSHT (INSSBT). 

En esta obra (11ª edición actualizada) 
aborda de cerca el hecho de que el tra-
bajo constituye una parcela esencial en 
nuestras vidas, no solo por el tiempo que 
acapara en nuestro día a día, sino tam-
bién por las implicaciones personales, 
físicas y mentales que conlleva su de-
sarrollo. Por eso, hace décadas que las 
Administraciones comenzaron a regular 

las especificacio-
nes de Seguri-
dad y Salud que 
toda empresa y 
trabajador deben 
aplicar en el ám-
bito laboral. Y es 
que los costes 
económicos y, 
sobre todo, per-
sonales de su 
incumplimiento 
tienen gran tras-

cendencia. En estos años, la regulación 
legislativa, los métodos y la concepción 
general de esta disciplina han cambiado 
de forma considerable, siendo necesaria 
la constante adaptación de la normativa 
y la búsqueda de soluciones para hacer 
frente a los nuevos riesgos que surgen 
en el entorno laboral. 

La selección de los temas, el enfoque 
y el tratamiento de los mismos, así como 
la constante actualización de esta obra 
hacen de ella una referencia obligada, 
tanto para el profesional como para el 
alumno universitario y el estudiante de 
formación superior en prevención de 
riesgos laborales. Su contenido ha sido 
totalmente revisado y actualizado.

REVIT MEP Y REVIT Structure + Navisworks. Manual Imprescindible
Antonio Manuel Reyes Rodríguez / Alonso Candelario Garrido / Pablo Cordero 
Torres 
Ediciones ANAYA Multimedia. Madrid, 2019, 456 págs. 
ISBN 978-84-415-4058-3

Diseñadores, delineantes, interioristas, arquitectos e ingenieros han encontrado en 
Revit la herramienta ideal para desarrollar sus proyectos. Este libro ofrece precisa-
mente un cuerpo coherente de conocimientos so-
bre BIM y Revit, para desarrollar y controlar una 
obra en BIM. 

A partir de las nociones básicas de Revit/Arqui-
tecture, examina los conocimientos de gestión del 
proyecto imprescindibles para trabajar con eficien-
cia, potencia las capacidades del modelado arqui-
tectónico y coordina esta disciplina con los nue-
vos recursos de Revit Structure y de Revit MEP. El 
aprendizaje se apoya en la realización detallada de 
un caso concreto, desde el principio hasta el fin. 

Este manual enseña a extraer toda la informa-
ción del modelo, tanto sus planos como sus me-
diciones en escenarios reales. En el bloque final 
estudia cómo aprovechar la maqueta virtual del 
edificio para la fase de obra, desde su optimización 
(reingeniería) hasta su planificación óptima.
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Esto es tan sólo una muestra del catálogo de cursos técnicos que encontrará 
en nuestra Plataforma online. Los cursos son constantemente renovados y 

adaptados a las necesidades actuales.

www.cogitiformacion.es

AutoCAD 2018

Curso de diseño, mantenimiento y veriicación de líneas A.T. y C.T.

Clasiicación de zonas con riesgo de incendio y explosión

Normativa y proyectos de reforma y homologaciones.  Nuevo Reglamento 168/2013

Curso básico de Catia v5

Diseño avanzado de instalaciones eléctricas de Baja Tensión

Autodesk InventorAutodesk Inventor

Autómatas programables PLC en aplicaciones de automatización industrial

PLC programación lineal y estructurada (Step7 Siemens)

Cálculo y diseño de instalaciones de energía geotérmica

Proyectos de adaptación de locales con Cypecad MEP 2015

Drones multirrotor: Nuevo marco legal y sus aplicaciones en ingeniería

Preparación de las certiicaciones PMP y CAPM para técnicos

Fabricación aditiva (impresión 3D)Fabricación aditiva (impresión 3D)

Instalaciones solares fotovoltaicas

Revit 2015 + MEP instalaciones

Diseño e inspección de inst. eléctricas de alta tensión según Reglamento 337-2014

Diseño y cálculo de estructuras metálicas,generador de pórticos. Metal 3D de CYPE

Plantas satélites de gas natural licuado

Hidráulica aplicada. Conducciones y estaciones de bombeo

Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industrialesReglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales

Realización de proyectos de infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT)

 Campus Virtual: Oferta formativa - Selección de cursos

Consejo General de Graduados en Ingeniería rama industrial e 
Ingenieros Técnicos Industriales de España
Avda. de Pablo Iglesias 2, 2º
Teléfono: 91 554 18 06 - 09 / Fax: 91 553 75 66 / E-mail: cogiti@cogiti.es
http://www.cogiti.es

 Formación
e-learning
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