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de los conocimientos de cualquier actividad en el campo tecnoldgico-industrial.

Premwuwo-

Orgonizo : 1.800 '€

te njca
“"m ustrial

Aspectos a valorar:

Potrocino. : - Metodolégicos, divulgativos y técnicos
- Solidez argumental
(P8 conseuio caLscov - Oportunidad y tratamiento del tema
\-'g_";-/- ENXENEIROS TECNICOS INDUSTRIAIS i
- La claridad de las conclusiones
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EN PORTADA La Ingenieria en Europa
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Los ingenieros, pieza clave en el desarrollo y la
innovacion de Europa

El sector de la ingenieria esta viviendo un buen momento
en Europa. El auge del desarrollo tecnoldgico que la mayor
parte de los paises europeos ha experimentando desde
los afios 50-60 ha convertido este sector en uno de los
principales motores de su crecimiento.

Monica Ramirez

eNTREVISTA Chris Waters Secretario general de European
Young Engineers (EYE): “Nuestro objetivo es promocionar a
los jévenes talentos en el mercado laboral europeo”

EnTREVISTA Etienne Claes Copresidente del European
Expertise & Expert Institute (EEEI): “Nuestro objetivo es
contribuir a la convergencia de los sistemas nacionales de
pericia judicial”

enTrevisTA Etienne Claes Coprésident de lnstitut
Européen de IExpertise et de 'Expert (EEEI): “Notre objectif
est de contribuer a la convergence des systemes nationaux
dexperts judiciaires’.

ENTREVISTA Antonio Lépez-Isturiz White

Eurodiputado en el Parlamento Europeo: “Sélo facilitando la
movilidad de los trabajadores conseguiremos una economia
pujante y competitiva”

ENTREVISTA Evelyne Gebhardt

Eurodiputada en el Parlamento Europeo: “Debemos exigir la
extension de la Tarjeta Profesional Europea a los ingenieros”.

El COGITI en las politicas europeas

La internacionalizacién de la profesién de ingeniero, y
especialmente en lo que se refiere a los dmbitos del empleo
y la movilidad, ha sido una de las prioridades del Consejo
General de la Ingenierfa Técnica Industrial de Espafia.

Foto de portada: Shutterstock.
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06 Wikinger, el parque edlico marino del mar Baltico
‘made in Spain’
El pasado mes de octubre se inauguraba oficialmente el parque
edlico marino de Wikinger, que marca la entrada de Iberdrola
en el mercado eléctrico aleméan, donde se acaba de adjudicar
ademas la construccién de otros dos parque eélicos marinos:
Baltic Eagle y Wikinger Stid. Ménica Ramirez
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EDITORIAL

Los cambios que estan por venir

Después de 33 afios de pertenencia de Espafia a la Unidn Euro-
pea, podemos decir que los cambios mas importantes en la Inge-
nieria son los que estan por venir. La heterogeneidad tanto en las
titulaciones como en el ejercicio profesional de Ingenieria en los
diferentes Estados Miembros, unido a las enormes reticencias al
cambio que se plantean desde algunas organizaciones profesio-
nales, estan dificultando en exceso la implantacién de un modelo
de Ingeniero europeo homogéneo y adaptado al orden mundial,
que vaya acorde con el alto nivel de movilidad que presenta la
profesién de Ingeniero.

Y es que la movilidad internacional es fundamental. Solo faci-
litando la movilidad de los profesionales se conseguira una eco-
nomia europea pujante, dindmica 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 espanoles, con relacion a su movilidad europea y la libre
prestacion de servicios, esta en reforzar los instrumentos puestos
en marcha a dia de hoy por la UE para lograr el reconocimiento
de sus cualificaciones profesionales. 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 peticion de elaboracion de propuestas a la Co-
misién Europea, y exigir, junto a ellos, la extension de la Tarjeta
Profesional Europea a la profesion de Ingenieria. El primer paso
ya se ha dado al solicitar dicha extension durante la reunién de
la Comision de Mercado Interior y Proteccion 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 util para lograr la convergencia de las profe-
siones reguladas: los principios comunes de formacion. Este con-
cepto fue introducido por la Directiva 2013/55/UE/, que modifica
otra anterior en su articulo 49. En concreto, nuestra organizacion
ha participado en las diferentes consultas que se han realizado en
el marco del estudio que la Comisién Europea encargo al Conse-
jo Europeo de Camaras de Ingenieros (ECEC).

En este contexto, tenemos que seguir trabajando para con-
seguir una Directiva Europea en el ambito de la Ingenieria, que
recoja lo mas comun 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 Comision Europea, sino que ademas hemos firman-
do convenios de colaboracion con Asociaciones de Ingenieros
de otros paises, como Irlanda, ltalia, Francia, Dinamarca..., y esta
previsto suscribir acuerdos con asociaciones profesionales de
otros Estados.

Ademas, nuestro compromiso con Europa ha quedado tam-
bién patente con la incorporacion del COGITI en la Asociacion
Europea de Jovenes Ingenieros (EYE), el pasado mes de mayo. Y
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es mas, las organizaciones de jovenes ingenieros procedentes de
toda Europa se daran cita el proximo mes de octubre de 2019 en
Madrid, por primera vez, en el marco de las Conferencias que pe-
riodicamente lleva a cabo EYE, y que en esta ocasion organizara
el Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espana
(COGITI). Se trata de un encuentro muy importante, que acoge-
remos con gran entusiasmo e interés, y que supondra sin duda un
gran espaldarazo para la Ingenieria Técnica Industrial espariola.

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

Sin embargo, las atenciones que necesita nuestra economia
parten de la base de que la Industria es la tUnica actividad capaz
de aunar el modelo de crecimiento necesario. No obstante, para
ello, es imprescindible llevar a cabo una adaptacién constante de
los estudios universitarios a las necesidades de las empresas,
impulsando el espiritu emprendedor, la movilidad internacional y
la competitividad. Ademas, la Industria es el sector mas innovador
y de ahi que requiera también una formacion continua eficiente, ya
que los conocimientos adquiridos exclusivamente en la ensefian-
za reglada no bastan para desarrollar toda una vida profesional.

Al mismo tiempo, es necesario hacer un esfuerzo para atraer
a los jovenes hacia una formacion técnico-cientifica, y garantizar
de este modo que las competencias profesionales satisfagan las
necesidades de la Industria. Los estudiantes de Ingenieria han de
ser conscientes de que, gracias a los conocimientos que van a
adquirir durante su carrera, estaran contribuyendo a sacar a flote
la economia. También han de saber que en este arduo camino no
estan 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 ultimos afios, y que junto con el Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial de Espafa (COGITI), han con-
tribuido a mejorar la empleabilidad de los Ingenieros.

Desde nuestra profesion no solo estamos de acuerdo con el
concepto de la Union Europea en si, sino que creemos firmemen-
te que significara una evolucion necesaria en el ambito de la In-
genieria espafiola, que sin duda alguna mejorara la competitividad
de los profesionales y de la sociedad en su conjunto, asi que nos
felicitamos por ser parte integrante y auguramos un futuro pro-
metedor, para el que mostramos nuestro compromiso mas firme.

Ademas, desde nuestras posiciones, continuaremos trabajan-
do con mas fuerza, si cabe, para los muchos ingenieros/as que a
dia 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 Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Esparia



Novedades

Una nueva etapa editorial de TECNICA INDUSTRIAL

Dadas las muy proximas fechas de celebraciones y reunio-
nes, se hace por demas imperativo un primer deseo para
todos los lectores de paz y felicidad no sélo en las proxi-
mas Fiestas sino para el futuro, al igual que en el Fin de
Afo, y prosperidad para el Nuevo Afio 2019.

Damos con este numero la bienvenida a la recientemen-
te nombrada nueva directora de esta revista TECNICA IN-
DUSTRIAL, D® Médnica Ramirez Helbling, Licenciada en
Periodismo por la Universidad Complutense, cuya trayec-
toria en el Gabinete de prensa y comunicacion, del Con-
sejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Esparia,
es ya bien conocida desde hace tiempo por quienes fre-
cuentan nuestras webs corporativas, desde dentro y fuera
de la profesion.

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
hara posible en corto plazo los multiples cambios progra-
mados para convertir nuestros medios de difusién de la
profesion en mas actuales y efectivos para nuestra Inge-
nieria Técnica Industrial: una web interactiva, una revista
actualizada, y unas redes sociales vivas.

Le acompanan, directamente relacionadas, el equipo
‘Social media’ formado por D Laura Alvaro Sanchez y
D?® Rosa Lerma Guerrero, el ‘Consejo de redaccién de la
revista, encabezado por su secretario, el comparero D.
Enrique Soriano Heras; asi como en la ‘Asistencia técni-
ca’ por el compafiero D. Angel Luis Camara Fernandez, y
en ‘Contabilidad’ por D. Miguel Marcos Brezo.

A todos ellos repito les deseamos un fructifero futuro
en sus nuevos quehaceres en la Revista TECNICA IN-
DUSTRIAL, como miembros del equipo encabezado por
la directora D* Monica Ramirez 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 comunicacién exterior e
interior, que iremos avanzando y poniendo en practica en
el corto plazo, de los que informaremos en su momento.

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

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

Una revista Técnica Industrial tan actual que ya lleva-
mos bastante tiempo aumentando considerablemente el
numero de articulos técnicos e informes que publicamos
en cada numero; y que ademas pretende y quiere ser la
revista de Ingenieria, Industria e Innovacion de referencia
en toda Latinoamérica y en los paises del entorno euro-
peo y mediterraneo, como labor y meta de internaciona-
lizacion.

Unas redes sociales que venimos ya desarrollando
también desde 20186, por la revista Técnica Industrial en
Linkedln, y por parte de la Fundacion 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 TECNICA INDUSTRIAL; bien-
venidos todos.

Luis Fco. Pascual Piiieiro
Gerente de la Fundacion Técnica Indsutrial

Revisores de la revista Técnica Industrial

Los siguientes expertos son revisores de la revista Técni-
ca Industrial (articulos técnicos) en sus correspondientes
areas de especialidad:

Ramoén Barber Castafio (Universidad Carlos Il de Ma-
drid), Alejandro Bustos Caballero (Universidad Carlos Il
de Madrid), Higinio Rubio Alonso (Universidad Carlos IlI
de Madrid), Fernando Blaya Haro (Universidad Politécnica
de Madrid), Raul Key Sanchez (Universidad Carlos Ill de
Madrid), Jesus Manuel Garcia Alonso (Colegio Salesianos
Atocha-Formacion Profesional), Manuel Islan 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 Orquin Casas (Universidad Po-
litécnica de Madrid), José Antonio Galdon 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 Fernandez Martinez (Universidad
Politécnica de Madrid), Juan Antonio Monsosiu Serra (Uni-
versidad Politécnica de Valencia), Francesc Estrany Coda
(Universidad Politécnica de Catalufa), Petr Valagek (Czech
University of Life Sciences Prague) y Enrique Soriano He-
ras (Universidad Carlos Il de Madrid).
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La energia mas completa _
para tus proyectos con . A
soluciones y asesoramiento REPSOL
para ti lnsesibemmos ol fotaro

Cuenta siempre con la energia mas completa que cubre todas las necesidades de tus proyectos.
I Te ofrecemos asesoramiento energético gratuito y un proyecto lave en mano.

Tus clientes podran disponer:
I Con su depdsito de gas: instalacion y mantenimiento gratis*.
I Descuentos personalizados en el consumo de gas.
I Financiacién para su proyecto energético.

Llama ya al 901 100 125
o informate en I'EPSOLES

*Oferta comercial de Repsol Butano, S.A. (c/ Méndez Alvaro, 44. 28045 Madrid) valida hasta el 30 de abril de 2019 para contratos de suministro de gas con depdsito individual Plan Propano
Vivienda (PPV] o PROPALO con instalaciones que se den de alta antes del 31 de diciembre de 2018. La cuota de instalacion exterior, incluyendo el centro de almacenamiento e instalacion
receptora exterior, serd O€ para consumas superiores 3 1.000 kg para volumenes de depdsito iguales o inferiores a 2.450 litros o 1.500 kg para depdsitos superiores a 2.450 litros. La cuota
de servicios correspondiente al alquiler y mantenimiento serd O€ para toda la duracidn del contrato independientemente del consumo.
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Parque edlico marino de Wikinger.

Wikinger, el parque eolico marino del mar
Baltico ‘'made in Spain’

El pasado mes de octubre se inauguraba oficialmente el parque edlico marino de Wikinger, que
marca la entrada de Iberdrola en el mercado eléctrico aleman, donde se acaba de adjudicar ademas
la construccion de otros dos parque edlicos marinos: Baltic Eagle y Wikinger Siid

Ménica Ramirez
A finales de 2017, la compaiiia eléctri-
ca conectaba con éxito el parque edli-
co marino, situado en la costa alemana
de Sassnitz, en el mar Baltico, a la red
nacional; uno de los proyectos mas em-
blematicos para Iberdrola, y al mismo
tiempo para las empresas de ingenieria
que han contribuido también a hacerlo
realidad. Todo un reto para la ingenieria
del siglo XXI.

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

evitar la emision a la atmosfera de casi
600.000 toneladas de CO, al afio.
Iberdrola cumplia asi con los exigen-
tes plazos previstos en su construccion,
después de superar los retos tecnologi-
cos propios de este tipo de obras, y las
dificultades derivadas de las condiciones
meteorologicas extremas del mar Baltico
durante los meses de otofio e invierno.
Se trata de la primera instalacion eo-
lica marina disefiada y operada al cien
por cien por una empresa espaiiola, re-
ferente del sector de las energias reno-
vables en Europa, y capaz de desarrollar
proyectos en mercados tan competitivos
como el aleman. Ademas, ha servido
para impulsar la generacion de empleo
y la actividad de empresas espafolas
proveedoras, como Navantia y Windar.
En total, se han creado 2.000 empleos
destinados a la construccion en el puer-

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

Fases de construccion

La construccion del parque edlico ma-
rino de Wikinger, que ha supuesto una
inversion 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 espafiola Windar (Asturias),
tienen 40 metros de longitud, 2,5 metros
de didmetro y un peso unitario de 150
toneladas.

* Instalacién de la base de la subes-
tacion marina. Las 70 cimentaciones o
Jackets, de 620 toneladas de peso cada
una, han sido fabricadas por las empre-
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¢Como funciona un parque eolico marino?

La fuerza del viento hace
girar las palas.

Las palas estin unidas a la
turbina a través del buje.

El eje lento gira a la misma |
velocidad que las palas
(7 - 12 vueltas por minuto).

7) La electricidad producida en
¢l generador es conducida o+
por el interior de Ia torre.

8 ) Elconvertidor transforma
la corriente continua
en corriente alterna.

( ) 3 lmnsformador eleva la tensién

®

La multiplicadora eleva la velocidad
mas de 100 veces y la transfiere al eje rapido.

2 @ El eje ripido (+1.500 revoluciones por minuto)

transmite esa velocidad al aerogenerador®.

El aerogenerador transforma la energia
cinética que recibe en electricidad.

@2 La electricidad se
transporta a fravés de
la red de distribucicn
hasta los hogares.

En la subestacion, la electricidad
se conwierte en comiente de alto
voltaje (+150 kv).

@ La electricidad se transmite mediante cables

(33 KV - 66 kV) para poder transportar
la carriente por el parque.
submarinos hasta la subestacidn.
(") Algunas tecnologias utilizan g dores de bafa L 0

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

* Instalacion y puesta en marcha de
la subestacién marina a la que se ha lla-
mado Andalucia, de 8.500 toneladas de
peso (mas pesada que la Torre Eiffel y
la Estatua de la Libertad juntas), y cons-
truida por la empresa esparola Navantia
en su sede en Puerto Real (Cadiz). Sera
utilizada conjuntamente por Iberdrola y
50Hertz, operador del sistema eléctri-
co aleman, y es el centro energético del
parque.

* Instalacion y puesta en marcha, en
coordinacion con 50Hertz, de los dos
cables submarinos que conectan la
energia del parque con la subestacion
terrestre de Lubmin.

* Instalacion y puesta en marcha de
mas de 80 kilometros de cables subma-
rinos entre los aerogeneradores del par-
que edlico.
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al eje lento.

* Instalacion 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).

* Instalacion 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, estan formados por una nacelle
de 222 toneladas de peso, un rotor de
135 metros de diametro, cuyas palas
tienen 67 metros de longitud cada una,
y una torre de 75 metros de altura. Iber-
drola cuenta con un centro de operacion,
control y mantenimiento en el puerto de
Sassnitz.

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

ACTUALIDAD

de Bremerhaven y Stade (Alemania), lo
que ha permitido que compaiiias provee-
doras nacionales sean compareras de
viaje en la expansion internacional, facili-
tandoles 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 linea de negocio. Un ejemplo de
ello es el contrato con la compafiia vi-
guesa Industrias Ferri para la fabricacion
de 71 gruas, en relacion a la carga de
equipos en el montaje del parque marino
en aguas alemanas.

Asimismo, Navantia consiguié en
2016 nuevas adjudicaciones para la
construccién de un nuevo parque eoli-
co marino de lberdrola en Reino Unido,
el East Anglia One, por el que la eléc-
trica ha realizado contratos por mas de
185 millones de euros en los astilleros
de Fene y Puerto Real, y que estan su-
poniendo carga de trabajo para mas de
1.000 profesionales de los astilleros du-
rante aproximadamente dos afios.

Apuesta por la energia edlica
marina

La energia edlica marina es una de las
claves del crecimiento de Iberdrola, y
en esa linea la compafia ha acometido
otros proyectos en Reino Unido, Alema-
nia y Francia. Estas grandes inversiones
ayudaran a avanzar en la transicion ener-
gética hacia un modelo descarbonizado,
y contribuiran, por lo tanto, a combatir el
cambio climatico.

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

- West of Duddon Sands (WoDS):
primera instalacion marina en la que se
involucrd el Grupo Iberdrola, fue desa-
rrollada por la compafia en consorcio
con la empresa Orsted y entro en fun-
cionamiento en 2014, en aguas de Reino
Unido. WoDS cuenta con una capacidad
de 389 MW y su inversion supero los
1.600 millones de libras.

- East Anglia (EAO): macroproyecto
en plena construccion en aguas britani-
cas del Mar del Norte, sera uno de los
mayores parques eolicos marinos del
mundo, cuando comience a operar en
2020. Tendra una inversion estimada de
2.500 millones de libras y contara con
714 MW de capacidad.

- Saint-Brieuc: esta instalacion, de
496 MW de potencia instalada, estara
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ubicada a 20 kilémetros mar adentro
frente a la costa de la Bretafia francesa,
en el norte del pais, y a unos 100 kilo-
metros de la ciudad de Rennes. Contara
con 62 turbinas de 8 MW de capacidad.

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

Segundo parque edlico en el mar
Baltico

A dichos proyectos hay que anadir los fu-
turos parques de Baltic Eagle y Wikinger
Sid, que se sumaran a Wikinger para
formar el mayor complejo edlico marino
del mar Baltico, con una capacidad de
836 megavatios y una inversién conjun-
ta de 2.500 millones de euros. De este
modo, Alemania pasa a convertirse en
un area clave para el la compaiiia en los
préximos afios, junto a sus mercados
centrales: Estados Unidos, Reino Unido,
México, Brasil y Esparia.

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

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

Fugro, especialista global en pros-
peccion en alta mar, realizara un analisis
geotécnico y geofisico del fondo marino
de Baltic Eagle, con el objetivo de obte-
ner la informacién mas completa posible
de las condiciones del suelo donde se
ubicara. Los datos obtenidos por Fugro
serdn los que determinen el disefio de
los cimientos sobre los que se asentaran

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

Los estudios contratados por Iberdro-
la, valorados en mas de 10 millones de
euros, seran claves para el cumplimiento
de los plazos de construccién y puesta
en marcha de esta instalacion renovable.

La campafia que acaba de iniciarse
incluye, en primer lugar, un estudio de
localizacion y supresién de posibles ar-
tefactos sin explosionar. Posteriormente,
dara comienzo el programa de perfora-
cion de pozos de sondeo y de investiga-
ciones geotécnicas de los fondos mari-
nos, mediante la utilizacion de equipos y
técnicas de ultima generacion.

en tierra.

:Cémo funcionan los parques eélicos marinos?

La energia edlica marina es una fuente de energia 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 mas constante debido a la inexis-
tencia de barreras. Para explotar al maximo este recurso,
se desarrollan megaestructuras asentadas sobre el lecho
marino, y dotadas con las ultimas innovaciones técnicas.

i Qué ventajas tiene la energia edlica marina?

Es un tipo de energia renovable, inagotable y no conta-
minante. El recurso eélico 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 acus-
tico es muy pequefio, por lo que se pueden aprovechar
superficies muy extensas. Gracias a ello, los parques e6-
licos marinos suelen tener varios cientos de megavatios
de capacidad instalada. La facilidad del transporte mari-
timo, que posee pocas limitaciones respecto a la carga,
y las dimensiones en comparacion con el terrestre, ha
hecho posible que en el mar los aerogeneradores alcan-
cen potencias unitarias y tamainos mucho mayores que

¢Dénde pueden instalarse los parques edlicos marinos?
En la actualidad, los parques edlicos marinos se ubican
en aguas no muy profundas (hasta 60 metros de cala-
do) y alejados de la costa, las rutas de trafico marino, las
instalaciones estratégicas navales y los espacios de inte-
rés ecologico. Segun el ultimo informe de la asociacion
europea de energia edlica WindEurope, Edlica marina en
Europa: tendencias y estadisticas clave 2017, publicado
en febrero de 2018, los parques europeos tienen una pro-
fundidad media de 27,5 metros y se encuentran a 41 kilé-
metros de la costa.

iComo han evolucionado los aerogeneradores marinos?
La capacidad de las turbinas en alta mar se ha incremen-
tado en un 102% durante la ultima década, segun el in-
forme Edlica marina en Europa: tendencias y estadisticas
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% mas que en 2016. Reino
Unido y Alemania son los paises 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.
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Ficha técnica

La subestacion en alta mar (0OSS)

La OSS (subestacion en alta mar) es el corazon energético del parque eolico
marino Wikinger, ya que recoge toda la energia producida por sus
aerogeneradores en alta mar y la prepara para su transmision a tierra. Se trata de
una gran obra de ingenieria disefada por Iberdrola para resistir las condiciones
extremas climatologicas en donde ird instalada y esta formada por dos secciones
(superestructuras), que seran utilizadas por Iberdrola y 50 Hertz, operador del
sistema eléctrico en esa parte de Alemania.
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Datos de la cubierta  nivel del mar

Cubierta de cables +13,5m

Cubierta principal +20,5m

Cubierta de servicios +25m

Cubierta superior. Tejado | +29,5m CUBIERTA 1 (50Hertz) CUBIERTA 2 (Iberdrola)
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Pl LOTES La Jacket se coloca sobre Peso: 230t/ D”Ote
seis pilotes anclados al fondo del mar Didmetro: 3.6m/pi|ote

Longitud: 50.6m/pilote

Datos complementarios

© 90.000 horas de ingenieria empleadas para su diseno.

e Primera subestacion marina construida con dos superestructuras.

e Primera subestacion disefiada usando una jacket de seis patas pre-pilotadas.

¢ Subestacion con una capacidad de operacion totalmente automatica y controlada de forma remota.

e Peso total de la subestacion: 8.500 toneladas (Peso de los dos topsides + Jacket + Pilotes)

e El cableado instalado tiene alrededor de cinco veces mas longitud que el de una subestacion terrestre (150 kildbmetros a 32

kilometros).
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EN PORTADA La Ingenieria en Europa

Los ingenieros, pieza clave en el desarrollo y
la innovacion de Europa

El sector de la ingenieria esta viviendo un buen momento en Europa. El auge del desarrollo tecnologico
que la mayor parte de los paises europeos ha experimentando desde los afios 50-60 ha convertido
este sector en uno de los principales motores de su crecimiento. En este sentido, Espana no iba a ser
menos, hasta el punto de que a dia de hoy es una potencia mundial en los ambitos de infraestructuras
de obra civil (transporte e hidraulicas) y de energias renovables

Moénica Ramirez
Desde 2009, con la crisis econdmica,
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 Espana.

Su probada experiencia abriendo ca-
mino y gestionando una amplia variedad
de sistemas (mayoritariamente transpor-
te, agua y energia) ha logrado que Espa-
fia se situe en la novena posicion en el
ranking mundial en términos de infraes-
tructura, de acuerdo con el indice de
Competitividad Global del Foro Econo-
mico Mundial, publicado en 2017.

Las empresas espafiolas que prestan
servicios de ingenieria a nivel global han
sido clasificadas entre las mejores del
mundo en cuanto a disefio, supervisiony
gestion de carreteras de gran capacidad
(cuarto puesto), centrales solares (ter-
cer puesto), parques edlicos (segundo
puesto) y plantas desalinizadoras (cuar-
to puesto).

No obstante, en términos generales,
los expertos del Foro Econdémico Mun-
dial sostienen que diez afios después de
la crisis financiera mundial, las econo-
mias siguen corriendo el riesgo de sufrir
nuevos impactos, y puede que no estén
del todo preparadas para la proxima
oleada de innovacion y automatizacion.

Segun el informe Employed HRST by
category, age and occupation, elaborado
por Eurostat (Oficina Europea de Esta-
distica) en 2017, el niimero de cientificos
e ingenieros que trabajan en la Union Eu-
ropea ha aumentado cado afo. Tras su-
bir en 2017 un 2% con respecto a 2016,
el numero total de estos profesionales
se situo el afio pasado en 16,5 millones
de personas, lo que supone un aumento
considerable respecto al afio 2008, don-
de la cifra llegaba a 11 millones.

10

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 pais a
otro. A nivel general, el numero de cienti-
ficos e ingenieros por paises suele guar-
dar una relacion con el tamafo total de la
poblacion. Reino Unido y Alemania —que
ocupan los dos primeros puestos del
ranking- cuentan con el 38% del total de
cientificos e ingenieros en la UE, cuando
su participacion en la poblacion total eu-
ropea no llega al 30%.

El nimero de ingenieros
y cientificos en Europa,
en 201/, erade 16,5
millones de personas

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

A continuacion destaca Francia con
un 10% sobre el total de cientificos e
ingenieros trabajando en la UE. Espana
ocupa el cuarto lugar. En nuestro pais te-
nemos algo mas de 1,3 millones de cien-
tificos e ingenieros, lo que supone un
8% sobre el total europeo. Por detras de
Espafia estan Polonia, con un 7%, ltalia
con un 6%, y los Paises Bajos, con un
4%. Suecia, Rumania y Bélgica cuentan
con un 3%, mientras que la cifra baja al
2% en Portugal.

En numerosos sectores de la alta tec-
nologia, Alemania es el pais lider con un

gran numero de innovaciones en todo el
mundo, como evidencian las importan-
tes cifras de exportacion de las empre-
sas del pais: automoviles, maquinaria y
electrotécnica, principalmente. Detras
de todo ello se encuentran, sobre todo,
los miles de ingenieros que trabajan en
el desarrollo, la construccion y la pro-
duccion con sus ideas y su creatividad.
A pesar de ello, un estudio del Instituto
de la Economia Alemana (IW), publicado
en mayo de 2017, sefala que la econo-
mia alemana padece un déficit récord de
237.500 profesionales de las denomina-
das carreras MINT (matematicas, infor-
matica, ciencias naturales e ingenierias).

Desajuste entre formaciéon y
necesidades empresariales

En lo que respecta a Espafia, la empre-
sa de servicios de recursos humanos
Randstad avanza que nuestro pais sera
uno de los estados europeos con mayor
desajuste entre la formacion de sus pro-
fesionales y las necesidades empresaria-
les. Si no se hace un esfuerzo por adap-
tar laformacion a dichas necesidades, en
2020 en nuestro pais podrian hacer falta
1,9 millones de trabajadores altamente
cualificados, segun indica Randstad. Y lo
que es peor, habria profesionales que no
encontrarian 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 compaiias de profesiona-
les de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas 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 Union Euro-
pea puso en marcha un ambicioso plan
que tiene como obijetivo lograr que en
2020 al menos el 40% de las personas
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entre 30 y 35 afios cuente con estudios
superiores.

Sin embargo, éste no parece ser el
principal problema de Espafa. A fina-
les de 2014, ya habia en nuestro pais
un 42,3% de personas en esa franja de
edad con una titulacion 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 afios
con perfiles STEM (acronimo de Scien-
ce, Technology, Engineering&Mathema-
tics). Segun Randstad, la demanda de
este tipo de trabajadores aumentara en
Europa un 149% 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 sera, por lo tanto,
uno de los principales retos para reducir
al maximo este déficit de talento a lo lar-
go de las préximas décadas.

A juicio de los expertos, todo hace
prever que Espafia, Italia y Polonia seran
los paises que tendran mas problemas
para cubrir las vacantes altamente cuali-
ficadas. Esto también ocurrira en Francia
y Alemania, aunque en menor medida,
gracias a las politicas llevadas a cabo en
dichos paises para tratar de adecuar la
formacion de los profesionales a las ne-
cesidades de las empresas.
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Reconocimiento mutuo

Para que la movilidad internacional no
quede en papel mojado y sea una au-
téntica realidad, las profesiones universi-
tarias del ambito de la Ingenieria tienen
que acordar sistemas de homologacion
y reconocimiento mutuo en Europa. En
este sentido, juega un papel importante
la Federacion Europea de Asociaciones
Nacionales de Ingenieros (FEANI), que
integra a las Asociaciones Nacionales
de 35 paises del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES), y represen-
ta los intereses de mas de 3,5 millones
de profesionales de la ingenieria en Eu-
ropa, siendo la voz de dichas profesio-
nes y teniendo entre sus objetivos el
avance y desarrollo de sus identidades
profesionales. La representacién de la
Ingenieria Técnica Industrial espariola la
ostenta la Unién de Asociaciones de In-
genieros Técnicos Industriales y Gradua-
dos en Ingenieria de la rama industrial de
Espafa (UAITIE), a través del Instituto
de Graduados en Ingenieria e Ingenieros
Técnicos de Espafa (INGITE), integrado
a su vez en el Comité Nacional Espariol
de FEANI.

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

Foto: Shutterstock

el objetivo de facilitar el movimiento de
estos profesionales dentro y fuera de la
zona geografica que conforman los pai-
ses miembros de la FEANI, asi como de
establecer un marco de reconocimiento
mutuo que, teniendo en consideracion
los diferentes niveles formativos y las
cualificaciones profesionales, facilite su
libre circulacion.

Para ser poseedor del titulo de EUR
ING se debe alcanzar una formacion mi-
nima de siete afios en el conjunto de los
ambitos de la formacién universitaria y
la experiencia profesional en ingenieria,
requiriéndose un minimo de tres afios
en formacion universitaria y dos afios en
experiencia profesional. Ello implica que,
con caracter general, para el caso espa-
fol, en funcién del titulo universitario del
que se disponga, se requerira acreditar
el numero minimo de afos en ejercicio
profesional. En el caso de los ingenieros
la experiencia minima requerida es de
dos afios; en el de los ingenieros técni-
cos, 4 anos; en el Grado, tres afos, y en
el Master Habilitante + Grado, 2 afios.

En nuestro pais, el numero de acre-
ditaciones EUR ING de ingenieros de la
rama industrial, gestionados por el Ins-
tituto de la Ingenieria de Espana (lIE) y
el Instituto de Graduados en Ingenieria
e Ingenieros Técnicos de Espana (INGI-
TE), asciende a casi 4.000, de los cua-
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m Colegiacion obligatoria

W Profesion regulada

La profesion de ingeniero.

les cerca de 3.500 corresponden a este
ultimo (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 (ultimos
datos disponibles), el numero de eu-
roingenieros  acreditados en Europa
ascendia a 33.530, ocupando Espaiia el
segundo lugar después del Reino Unido
y delante de Alemania.

Regulacion de la profesion
Por otra parte, si nos referimos a la re-
gulacion de la profesién de ingeniero
en la Unién Europa, encontramos varios
escenarios posibles. Por un lado, paises
donde no esta regulada la profesion,
como Bélgica, Finlandia, Paises Bajos y
Suecia. En este grupo podriamos afiadir
también el Reino Unido, aunque alli se
regula el titulo profesional de Chartered
Engineer. Por otra parte, encontramos
los paises que regulan Unicamente al-
gunas actividades o modalidades de
ejercicio profesional; tal es el caso de
Alemania, Austria, Bulgaria, Republica
Checa, Dinamarca, Eslovaquia, Eslove-
nia, Estonia, Francia, Hungria, Irlanda,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Polonia y Rumania. Por ultimo, aquéllos
que regulan la totalidad de la profesion
en su conjunto, entre los que se encuen-
tra Espana, junto a Chipre, Grecia, ltalia
y Portugal.

La red de cooperacion universitaria
Universia explica, en su portal web, la si-
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tuacion de la actividad profesional de los
ingenieros en algunos paises europeos.

ltalia

En este pais, para poder firmar proyec-
tos u otros documentos profesionales
se necesita el titulo oficial. Ademas, es
necesario aprobar un examen de es-
tado profesional para inscribirse en el
ALBO (registro de ingenieros) que esta
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 afios)
en cuestion de competencias. A este
tipo de ingenieros no se les permitia en-
trar en el registro ALBO y sus campos de
trabajo estaban muy limitados.

Reino Unido

El ejercicio profesional de un ingeniero
esta regulado por el Engineering Coun-
cil (EC), encargado de asegurar la cali-
dad del ejercicio de la profesion para el
bien de la sociedad. Es una institucion
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 categorias: Chartered Engineer
(CEng), Incorporated Engineer (IEng) y
Engineering Techinician (Eng. Tech).

Para aspirar a cualquiera de estas ca-
tegorias es necesario acreditar un perio-
do de experiencia profesional inicial en
el campo de especialidad (/nitial Profes-
sion Development). Posteriormente se
realiza una revision rigurosa de los co-
nocimientos practicos en la especialidad
en cuestion.

Holanda

En este pais 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 Institucién Real
de Ingenieros Holandeses (KIVI), que re-
presentan los intereses profesionales de
estos trabajadores.

Suiza
Los Institutos Federales de Tecnolo-
gia expiden los titulos de diplomado In-
geniero que permiten el acceso directo
a la profesion y cuentan con el recono-
cimiento y la proteccion oficial. Sin em-
bargo, la denominacion profesional de
ingeniero no esta protegida por la ley.
Para intentar establecer un estandar
de calidad se crearon dos organismos:
la Sociedad Suiza de los Ingenieros y Ar-
quitectos (SIA), que es una asociacion
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privada, y el Registro de Ingenieros y Ar-
quitectos (REG). La pertenencia a la SIA
exige la titulacion universitaria en el am-
bito de la Ingenieria o la Arquitectura (3
afos), y una experiencia profesional de al
menos 5 afos. El registro de ingenieros
(REG) se mantiene gracias al Gobierno
y a una fundacion de ingenieros y arqui-
tectos.

Alemania

En este pais la profesion esta regulada
parcialmente y cuenta con una agencia
de acreditacion (Ingenieur Kammer).

Chipre

La profesion esta regulada por la ley,
pero no existen mecanismos de habilita-
cion profesional. Sin embargo, destaca
la creacion 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 habilitacion, denominado Conséil Na-
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tional d'Ingenieurs Superieures de Fran-
ce (CNISF).

Grecia

La peculiaridad de este pais es que para
obtener el reconocimiento profesional es
necesario realizar un examen obligatorio.
Una vez aprobado se estd capacitado
para ejercer la profesién. La agencia
de acreditacion profesional es la Greek
Chamber of Engineers.

Portugal
En Portugal, la profesion esta regulada y
el titulo protegido. La Ordem dos Engen-
heiros (OE), en la que deben inscribirse
todos los que asuman atribuciones pro-
fesionales, es la organizacién que se en-
carga del ordenamiento de la profesion.
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 acompanada del titulo universi-
tario y su curriculum. La inscripcién se
realiza en una especialidad y con un
grado de calificacién determinada; se-
gun los estudios, hay tres grados E1, E2
y E3 (este ultimo corresponde a doctor).

ACTUALIDAD

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

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

Espana

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

En el caso de la profesion 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 redaccioén y firma de proyectos de
construccion, reforma, reparacién, con-
servacion, demolicion, fabricacion, insta-
lacion, montaje o explotacion de bienes
muebles o inmuebles, las direcciones de
obra de los proyectos, la realizaciéon de
mediciones, calculos valoraciones, tasa-
ciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analo-
gos, asi como la direccién de toda clase
de industrias o explotaciones, etc.

En Espafa, las atribuciones profe-
sionales las otorgan los titulos académi-
cos que reunen una serie de requisitos,
es decir, es la legislacion la que fija las
competencias minimas que se han de
adquirir para poder ejercer una profe-
sion, y en este caso, se trata de la Orden
CIN 351/2009, que es la que indica los
contenidos minimos que ha de tener una
titulacion de Grado en Ingenieria para
que dé acceso a la profesion de Inge-
niero Técnico Industrial, sea cual sea su
denominacion.

Las Universidades tienen que adaptar
sus planes de estudios a esa orden CIN,
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Acceso a la profesion.

siendo la Agencia Nacional de Evalua-
cion de la Calidad Académica y Acredi-
tacion (ANECA) la encargada de com-
probar que efectivamente se cumplen
los criterios fijados, y una vez aprobada
la titulacion, cualquiera que esté en po-
sesion de ese titulo podra ser admitido
en el correspondiente colegio profesio-
nal y ejercer la profesion regulada de que
se trate.

En la mayoria de paises, son los equi-
valentes a los colegios profesionales los
que otorgan las atribuciones profesio-
nales, no solo a través de la titulacién
académica, sino también conforme a la
experiencia y la formacion continua de
cada uno de los profesionales, y ademas
se exige un seguimiento continuo y re-
certificacion para poder seguir ejercien-
do; algo que el Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espara
(COGITI) ya ha puesto en marcha con la
Acreditacion DPC (Desarrollo Profesio-
nal Continuo) Ingenieros, y que aunque
en la actualidad no tiene efectos legales,
si que otorga un sello de calidad a aque-
llos profesionales que la poseen.

Acceso a la profesion de ingeniero
El acceso a la profesion de ingeniero
difiere de unos paises a otros. Nuestro
pais tiene una peculiaridad que le hace
diferente al resto de los Estados, ya que
en ningln pais del mundo existen dos
profesiones de Ingeniero como en Espa-
fia (Ingeniero e Ingeniero Técnico), y lo
que marca las diferencias es la exigencia
de la citada habilitaciéon profesional, con
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tres modelos diferentes que dan acceso
a la profesion de ingeniero, dependien-
do del pais del que se trate: la obten-
cion de una licencia para ser ingeniero
(EEUU, Canada, Japodn, India, etc); la
acreditacion-certificacion de profesiona-
les, donde en muchos de estos paises
la profesién no esta regulada, pero si
es requerida dicha certificacion por las
empresas (Reino Unido, Australia, Chi-
na...); y estar en posesion del titulo uni-
versitario que da acceso a la profesion
regulada, como es el caso de Espafia y
América Latina, donde a diferencia del
resto de paises, no es imprescindible se-
guir formandose a lo largo de la vida para
ejercer la profesion.

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 resolvio, en su
informe “Una estrategia para el merca-
do interior de servicios”, facilitar la libre
prestacion de servicios en el interior de
la Unién Europea, y que la movilidad pro-
fesional resulte tan sencilla como dentro
de un Estado miembro.

Asimismo, en el afio 2001, el Conse-
jo Europeo de Estocolmo acordé que la
Comision Europea presentara al Con-

sejo Europeo de 2002 propuestas es-
pecificas para un régimen de reconoci-
miento de cualificaciones y periodos de
estudio mas uniformes, transparentes y
flexibles. Con motivo de este acuerdo, el
Parlamento Europeo emitio 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 Educacioén
Superior.

Esta Directiva surge con el fin de fa-
cilitar la libre prestacion de servicios vy,
para ello, establece las normas especifi-
cas destinadas a extender la posibilidad
de ejercicio de las actividades profesio-
nales con titulo original. El profesional
esta sujeto a la aplicacion de las normas
disciplinarias del Estado miembro de
acogida que estén relacionadas directay
especificamente con las cualificaciones
profesionales. Para definir el mecanismo
de reconocimiento de las cualificaciones
profesionales es necesario agrupar los
diferentes programas de educacion y
formacion en diferentes niveles. Este mé-
todo esta 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-
cacion. Ademas, estas asociaciones u
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organizaciones podrian emitir a escala
europea certificados profesionales que
facilitarian la movilidad de los profesio-
nales, en particular, ya que agilizaria el
intercambio de informacion entre el Es-
tado miembro de acogida y el Estado
miembro de origen. Estos documentos
de acreditacion profesional posibilitan el
seguimiento de la carrera profesional.

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

En este sentido, el Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial de
Espafia (COGITI) puso en marcha en
el afio 2012 su Programa de Movilidad
Internacional. Una de las primeras actua-
ciones fue la inauguracion, 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 pais para ejercer su
profesion, asi como a aquéllos que quie-
ran evolucionar en la misma, o regresar
a Espana tras su experiencia profesional
en dicho pais, y poder continuar aqui su
carrera. La puesta en funcionamiento de
esta oficina fue posible gracias al acuer-
do firmado en su dia con la empresa de
reclutamiento de personal cualificado
BERA, con sede en el Estado Federado
de Waden-Wirttemberg.

Ese mismo afo, el COGITI iniciaba
una colaboracion con la Asociacion de
Ingenieros de Irlanda (Engineers Ireland
-The professional body for engineers and
engineering in Ireland). De este modo, se
establecio un Punto de Contacto en su
sede de Dublin. El acuerdo incluia tam-
bién la celebracion, en dichas instalacio-
nes, de los cursos intensivos de inglés
para ingenieros, organizados por el CO-
GITl, y que el pasado verano llego a su
novena edicion.

Un afo después, en septiembre de
2014, el COGITI firmaba en Niza un
convenio de colaboracién con la Socie-
té Nationale des Ingénieurs Profession-
nels de France — SNIPF -; Ingénieurs et
Scientifiques de France de la Cote d'A-
zur — IESF-CA- (Asociacion que repre-
senta a los ingenieros y cientificos fran-
ceses a nivel nacional e internacional), y
The Association of British Engineers In
ltaly — A.B.E.l- (Asociacion italiana de
profesionales, técnicos y titulados uni-
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versitarios y/o con el titulo profesional
britanico, o de otros paises, para la for-
macion continuada de sus miembros de
todas las nacionalidades), con el fin de
lograr una cooperacion reciproca cultu-
ral y promocional de los ingenieros. El
objetivo del convenio era establecer las
bases de una colaboracion entre las cua-
tro entidades para crear sinergias, que
contribuyan a desarrollar, promocionar y
difundir las acciones que lleven a cabo
en diversos ambitos, como la formacién
continua o la movilidad profesional de los
ingenieros.

Posteriormente, en junio de 2016, el
COGITI firmaba un acuerdo de colabo-
racién con la Asociacion Danesa de In-
genieros -IDA- (The Danish Society of
Engineers). En virtud del acuerdo sus-
crito, los ingenieros colegiados en algun
Colegio de Graduados en Ingenieria de
la rama industrial e Ingenieros Técnicos
Industriales de Espafia, que deseen
desarrollar una carrera profesional en
Dinamarca, podran acceder a la citada
asociacion 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 afos, sin pagar
ninguna cuota de adscripcion. Estos be-
neficios seran reciprocos para los inge-
nieros daneses asociados a IDA que tra-
bajen en nuestro pais. De este modo, IDA
ayudara a los ingenieros esparfoles tanto
en la busqueda 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. Ademas, les ofre-
cera asesoramiento formativo, relaciona-
do con su profesion, y podran 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 politica europea sobre
profesiones reguladas para facilitar la li-
bre circulacion de servicios entre paises,
la Comision 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-
tenia tres propuestas legislativas y una
recomendacioén. En este sentido, se con-
templaba una propuesta de tarjeta elec-
tronica de servicios, para mejorar la coo-
peracion entre los Estados miembros de

ACTUALIDAD

origen y de acogida, asi como simplifi-
car los procedimientos aplicables a los
proveedores de servicios que operan a
través de las fronteras, y otra referida al
procedimiento de notificacion de servi-
cios; también habia una propuesta de
Directiva del Parlamento Europeo y del
Consejo relativa a la evaluacion o test de
proporcionalidad antes de la adopcion
de una nueva regulacion de las profesio-
nes. Ademas, recogia una serie de orien-
taciones sobre las reformas nacionales
de la reglamentacion de las profesiones.

Con estas propuestas, la Comision
Europea quiere hacer frente a los obs-
taculos relacionados con la prestacion
transfronteriza de servicios, puesto que
ayudaria a reforzar la competencia, lo
que dara lugar a mas opciones y mejores
precios para los consumidores, al tiem-
po que impulsara la innovacion.

Principios comunes de formacion
para ingenieros (CTP)

Por otra parte, la Comision Europea en-
cargo 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 automatico sobre la base
de principios comunes de formacién
para la profesién de ingeniero. Esta or-
ganizacion conto para ello con la colabo-
racién de partners como la Federacion
europea de Asociaciones de Ingenieros
(FEANI), el European Council of Civil En-
gineers (ECCE), la Federacion Europea
de Consultores de Ingenieria (EFCA) y
la Organizacion Europea de Profesiones
Liberales (CEPLIS).

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

Posteriormente, en octubre de dicho
afo, la “Haus der Ingenieure” de Viena
acogio la conferencia final de los stake-
holders (partes interesadas) sobre el
desarrollo de propuestas de principios
comunes de formacién para ingenieros
(Common Training Principles for En-
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gineers -CTPE), a nivel europeo, que
contd con la participacion del Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Esparia (COGITI), a través de su
Oficina Europea. El equipo del proyecto
ECEC (Consejo Europeo de Camaras
de Ingenieria) presento un informe final
con sus recomendaciones, en relacién
con CTP para ingenieros.

La reunion se enmarcaba en la inicia-
tiva de la Direccion General de Merca-
do Interior, Industria, Emprendimiento
y pyme de la Comision Europea, que
encarg6 el desarrollo de propuestas de
principios comunes de formacion para
ingenieros (CTPE) al ECEC, en un pro-
yecto de seis meses de duracion, de
abril a octubre de 2016, y que abarcaba
a todos los paises del Espacio Economi-
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 articulo 49. El mencio-
nado estudio queria servir de base para
hacer frente a un posible desarrollo del
articulo 49 de la directiva, el cual ofre-
ceria la posibilidad de extender el meca-
nismo de reconocimiento automatico de
cualificaciones profesionales basandose
en principios de formacion y experiencia
comunes. El objetivo es facilitar la movi-
lidad internacional de los profesionales
entre los Estados miembros, mediante la
ampliacién del ambito de las titulaciones
sujetas a un reconocimiento automatico.

Para llevar a cabo el proyecto, se con-
sult6 a cinco grupos profesionales, como
partes interesadas: ingenieros civiles
y ambientales, ingenieros mecanicos e
industriales, ingenieros de electrotecnia,
ingenieros de mineria y topdgrafos geo-
désicos. EI COGITI también particip6 en
las diferentes consultas realizadas.

En la citada sesion de octubre, la dis-
cusion se estructurd por temas y grupos,
de manera que todos los participantes
expresaron su postura con un plantea-
miento previo. La conclusion de la reu-
nién fue que la propuesta que realizarian
desde las organizaciones de ingenieros
debia contener un sistema de revision de
las cualificaciones en los paises de ori-
geny en ciertos casos en los de destino.

Becas Erasmus

Las Becas Erasmus, el programa de
intercambio europeo que nacié para fo-
mentar la sensacion de pertenencia a
Europa, ha cumplido 30 afios. Cuando
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parece que los cimientos de la Union Eu-
ropea se tambalean, en tiempos de Brexit
y euroescepticismo, el Erasmus es un pi-
lar que se mantiene mas 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. Solo
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”, segun la Comision Europea. Es-
pafa es un pais clave en este programa
europeo, ya que es el que mas estudian-
tes recibe, seguido de Alemania y Reino
Unido. Asimismo, ocupa el segundo pais
que mas estudiantes envia de Erasmus,
mientras que Alemania y Francia son el
primer y el tercer pais, 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-
ria, con un 15%. A mas distancia se situa
Ciencia, Matematicas e Informatica, con
un 7,5%, y por ultimo, Ciencias de la Sa-
lud, con un 6%.

Segun datos de la Unesco, en el afo
2013 habia un total de 28.856 estudian-
tes universitarios espafoles 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), Paises Bajos
(802), ltalia (745), Dinamarca (691) y
Beélgica (460), dejando clara la prefe-
rencia de los espafoles por el entorno
europeo.

En cuanto a la empleabilidad, segun
el informe “The Erasmus Impact Study”,
elaborado por la Comisién Europea en
2014, los jovenes que estudian o se for-
man en el extranjero no solo adquieren
conocimientos en disciplinas especi-
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 Union 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 duracién en comparacién con quie-
nes han estudiado o se han formado en
el extranjero y, cinco afios después de
su graduacion, su tasa de desempleo

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

El Estudio, elaborado por expertos in-
dependientes, combina la investigacion
tanto cuantitativa como cualitativa. Las
encuestas realizadas a través de internet
abarcaron treinta y cuatro paises y recibio
observaciones de casi 80.000 personas,
entre las que habia estudiantes, centros
de ensefianza 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 mayoria —nueve de
cada diez— pone el acento en las capa-
cidades transversales que presentan es-
tos estudiantes. Una cuestion que cono-
ce bien Carlos Crespo, project manager
de Recruiting Erasmus, portal de empleo
que facilita el contacto entre empresas
y jovenes 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, vision global del
mundo y una actitud muy positiva hacia
el trabajo y la empresa».

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

Desde una de estas empresas, Na-
turgy (anteriormente Gas Natural Fe-
nosa), sefalan que en el colectivo de
estudiantes internacionales encuentran
candidatos con optica global, que estan
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 adaptacion a los cambios.

Red Eures

Eures (European Employment Services),
el portal europeo de la movilidad profe-
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Parque edlico marino de Wikinguer, en Alemania (aguas del mar Baltico)..

sional, ayuda a los solicitantes de empleo
a encontrar trabajo, y a los empleadores
a contratar personal procedente de toda
Europa. Esto implica la prestacion de
una amplia gama de servicios, disponi-
bles en el portal Eures o a través de la
gran red humana de mas de mil conse-
jeros que trabajan en las organizaciones
miembros y organizaciones asociadas
a este organismo. La red incluye a los
miembros Eures (Servicios publicos de
empleo y Comision 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, segun los datos facilitados por
el Observatorio de las ocupaciones
del Servicio Publico de Empleo Estatal
(SEPE), hasta septiembre de 2018, se
presentaron 766 candidaturas a ofertas
de empleo generadas en el ambito de la
UE, por parte de ingenieros esparioles
del ambito industrial y de produccion; lo
que demuestra su interés por desarrollar
una trayectoria profesional en los paises
europeos.

Proyeccion internacional de la
Ingenieria espanola

Las compariias espanolas llevan ya unos
cuantos afos centrando su negocio en
el exterior. A pesar de la creciente com-
plejidad a la hora de competir mas alla
de nuestras fronteras, la vocacion hacia
la internacionalizacion de las ingenierias
no se resiente. Prueba de ello es que
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dentro del sector, mas del 12% del to-
tal de empresas que lo integran tiene
ya presencia internacional, aportando
el sector exterior mas del 85% de su
facturacion. Y es que una muestra del
creciente peso de la internacionaliza-
cion se ve en las cifras de facturacion
del sector: de los 10.600 millones de eu-
ros en 2013, casi la cuarta parte (2.500
millones) procedio del exterior, segun
indica Tecniberia (Asociacion Espafiola
de Empresas de Ingenieria, Consultoria
y Servicios Tecnoldgicos).

El 70% de las organizaciones en todo
el mundo esta aumentando el numero
de empleados. Las empresas espafio-
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, quimica o caminos, canales y
puertos, asi como expertos en adminis-
tracion y direccion de empresas, consti-
tuyen los perfiles profesionales mas de-
mandados por las compaiiias del Ibex 35
alo largo de este afio las empresas, que
asimismo prevén aumentar sus plantillas
en el exterior. La mayoria de estas con-
trataciones se realizaran en paises de
Latinoamérica, con México, Peru y Brasil
a la cabeza.

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

ACTUALIDAD

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

Naturgy (anteriormente Gas Natural
Fenosa) también preveia el 75% de sus
contrataciones en el extranjero, sobre
todo en Latinoamérica donde, segun
anticipaban, las realizarian “en paises
como Argentina, México, Colombia o
Brasil, entre otros. Y en Europa, en ltalia
o Francia”. Por su parte, Endesa anuncio
que aumentaria 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 esta fuera de
Espafia. Asimismo, Gamesa, preveia 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 Telefonica en 2016 se produjeron en
Latinoamérica. En Brasil se incorpora-
ron mas de 300 personas a su opera-
dora Vivo, debido a la internalizacién de
externos a la empresa. En el equipo de
profesionales de la red movil de Colom-
bia también se estimaba un incremento
superior a 100 personas. En linea con la
evolucion del negocio a través de part-
ners/joint ventures contemplaba contra-
taciones en Reino Unido, Estados Uni-
dos y China.

La publicacion especializada Engi-
neering News-Record (ENR) volvio a
situar el pasado agosto a ACS como
el mayor grupo de construccién e in-
genieria del mundo. Son, por lo tanto,
seis afios consecutivos los que lleva la
compafia de Florentino Pérez al frente
de este sector. Ademas, Ferrovial subié
hasta el decimotercer puesto, y Técnicas
Reunidas, OHL y FCC estan entre las
50 comparias mas importantes de un
ambito en el que, una vez mas, Espafa
sobresale a nivel mundial.

El sector exterior ha resultado clave
para la supervivencia de la ingenieria en
estos ultimos afios en los que ha arrecia-
do la crisis. En este sentido, la profesio-
nalidad, la preparaciéon y la calidad de
los ingenieros y las empresas esparolas
han sido fundamentales para la entrada
de las firmas de ingenieria espafiolas en
los mercados internacionales.
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EN PORTADA

Chris Waters

Secretario general de European Young Engineers (EYE)

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

M.R
Chris Waters es el secretario general
de EYE, the voice of young engineers
in Europe. Se trata de una organizacion
europea sin animo de lucro, inscrita en
el registro de la Federacion Mundial de
Asociaciones de Ingenieros. El Cogiti se
incorporo a la institucion el pasado mes
de mayo, en el transcurso de su Asam-
blea General, celebrada en Sofia (Bul-
garia).

La Asociacion Europea de Jévenes
Ingenieros (EYE) se fundé en 1994,
¢Cuales fueron los objetivos cuando
se fundé y cuales son las principales
actividades de la organizacion?

Los objetivos de EYE no han cambiado
significativamente en los 25 afios desde
nuestro inicio. Siempre hemos tenido el
objetivo de fomentar la comunicacion y
la colaboracion entre nuestras asociacio-
nes miembros, y crear un camino para
que los jovenes ingenieros de toda Euro-
pa se sientan solidarios con sus colegas
en el extranjero. Por ello, organizamos
conferencias dos veces al afio que per-
miten a los jovenes ingenieros reunirse
para aprender unos de otros compartien-
do sus conocimientos y experiencias.

¢{Cuantas asociaciones europeas
forman actualmente parte de EYE y
cuantos paises estan representados?
éCuales son los requisitos para ser
miembro de EYE?

Estamos orgullosos de tener 22 asocia-
ciones miembros en este momento, que
representan a 14 paises. Tenemos pla-
nes de expandirnos aun mas, y espera-
mos dar la bienvenida a los jovenes inge-
nieros de algunos paises nuevos el afio
que viene. Todo lo que se necesita para
convertirse en miembro de EYE es que
una asociacion nacional de ingenieros
tenga una organizacion dedicada de jo-
venes ingenieros (o quiera formar una), y
gue apoye a sus jovenes ingenieros para
que asistan a los eventos de EYE.
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Chris Waters.

Como secretario general de EYE,
écual es su funcion y qué responsabi-
lidades desempena?

Soy responsable de hacer crecer la or-
ganizacion 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 Tecnologia) y FEANI (Fede-
racion Europea de Asociaciones Nacio-
nales de Ingenieros).

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

EYE esta compuesto por diversas aso-
ciaciones de ingenieria y asociaciones
de estudiantes. {Cual es la estructura
de EYE y como funciona teniendo en
cuenta esta diversidad? éCuales son
los préoximos proyectos que EYE esta
planeando?

Si bien nuestro elenco es muy diverso,

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

En términos generales, écomo ve hoy
la profesion de ingeniero en Europa?
Estos son tiempos muy emocionantes
para ser ingeniero: el nivel de inversion en
infraestructura estd mejorando después
de la crisis financiera, y el acceso barato
a las comunicaciones inalambricas y la
potencia de computo han generado lo
que denominamos la cuarta revolucién
industrial: la industria 4.0. De hecho, hay
ramas completamente nuevas de la infor-
matica y la ingenieria, como la seguridad
cibernética y la ciencia de la informacion,
gue apenas existian hace 10 afios, pero
cada dia cobran mas importancia.

&Como ve la evolucion de la profesion
de la ingenieria en los préximos afios?
Les digo a los delegados en las confe-
rencias de EYE que su aprendizaje nunca
terminara: una carrera de ingenieria aho-
ra implica aprendizaje y desarrollo de por
vida para mantenerse al dia con el ritmo
de la innovacion. Con todo cada vez mas
informatizado y las soluciones mas inter-
disciplinarias, podemos esperar que los
ingenieros de todo tipo estén adquirien-
do nuevas habilidades y aprendiendo a
trabajar con las nuevas tecnologias a lo
largo de sus carreras.

éCree que los Gobiernos europeos, o
incluso la Unién Europea en general,
podrian hacer mucho mas por la pro-
fesion de la ingenieria?
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iPor supuesto! Todavia hay barreras im-
portantes para poder practicar la inge-
nieria en un pais extranjero, y en algu-
nos lugares el perfil de un ingeniero es
bastante bajo en comparacion con otras
profesiones liberales. Si bien, como inge-
nieros podemos ayudar a cambiar esto,
todavia dependemos de los Gobiernos
para que acepten nuestras sugerencias
y creen politicas. Podemos ayudar a este
proceso alentando a nuestros politicos a
comprometerse mas con nosotros como
industria, y esto necesita una voz que
pueda hablar por nosotros a todos en
ese nivel.

¢Como pueden contribuir los jovenes
ingenieros al desarrollo de la innova-
cion en Europa?

iCreo que gracias a ser ingeniero, cual-
quiera puede contribuir a la innovacién
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
realizacion de un proyecto o mejorar un
aspecto de la realizacion de un trabajo

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

Durante la reunion del consejo cele-
brada en Malta el pasado octubre de
2018, se voté a favor de la propuesta
de crear un grupo de estudio de poli-
ticas de EYE para analizar las activi-
dades e iniciativas legislativas que se
estan llevando a cabo en la Comision
Europea sobre el sector de la ingenie-
ria. ¢Cudles son sus expectativas so-
bre este proyecto?

Tengo grandes esperanzas para el Grupo
de Politicas de EYE. Tenemos algunos
colaboradores muy comprometidos que
desean ayudar a los responsables de las
politicas y compartir nuestra vision como
jovenes ingenieros. Estoy planeando que
para fin de afio podamos establecer un
grupo de trabajo que pueda responder
a lo que esta 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.

ACTUALIDAD

Por primera vez, Madrid acogera en
octubre de 2019 una de las conferen-
cias bianuales de EYE, después de
la reciente incorporacion de Cogiti a
EYE. {Qué actividades suelen realizar
en estas conferencias?

Celebramos dos conferencias al afo,
que se llevan a cabo durante un largo
fin de semana, y estan organizadas por
la asociaciéon anfitriona, que el 19 de
octubre sera el Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espana
(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-
nieria locales brindan a los delegados la
oportunidad de aprender sobre las indus-
trias del lugar, y ver como es ser ingenie-
ro alli; y hay muchas oportunidades para
establecer contactos, no solo en los des-
cansos para tomar café, sino en eventos
sociales por la noche, asi como en una
cena de gala, donde los delegados real-
mente pueden desmelenarse y relajarse
un poco.
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EN PORTADA

Etienne Claes

Copresidente del European Expertise & Expert Institute (EEEI)

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

Ménica Ramirez
El 24 de octubre de 2006 se anuncia-
ba en Versalles (Francia) la creacion del
EEEI, www.experts-institute.eu, donde
se pusieron en evidencia las limitaciones
y debilidades del sistema pericial actual,
tanto en el ambito judicial (civil y penal)
como en el marco del “principio de pre-
caucion”. Etienne Claes, copresidente
del EEEI, lo tiene claro: “4Qué puede
ser mas facil que encontrar un perito judi-
cial? Hay mas de doscientos mil reparti-
dos por el territorio de la Unién Europea”.

¢Cuando y con qué finalidad se consti-
tuyo el Instituto Europeo de la Pericia
y los Expertos Forenses (EEEI)?

El EEEIl se cred en 2006 por iniciativa de
un pequefio 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 juridica 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 numero posible de paises europeos.
Representantes de mas de 17 paises
participan actualmente en los proyectos
del Instituto.

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

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 Uutiles, 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 pais 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 dimensidn europea del Instituto es
fundamental. ¢Cual es su campo de
accion?

El EEEI realizé en 2010-2012 un inven-
tario de los procedimientos relaciona-
dos con las pericias en asuntos civiles,
asi como trabajos en torno a la pericia
judicial. Este proyecto, “Eurexpertise”,
cofinanciado por la Comision Europea,
finalizé con un simposio internacional ce-
lebrado en Bruselas los dias 16 y 17 de

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

En 2014, el EEEIl lanzé un nuevo
proyecto cofinanciado por la Comision
Europea para desarrollar una guia de
buenas practicas para la pericia judicial
civil en Europa, bajo un proyecto llamado
EGLE - Guia 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 Guia de
Buenas Practicas en Pericia Judicial Ci-
vil en la Union Europea se ha traducido
a 8 idiomas y se han distribuido 50.000
ejemplares. El EEEI, observador activo
de la Comision 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
redaccion de las directrices de la peri-
cia judicial, adoptadas en diciembre de
2014 y publicadas en enero de 2015.

¢Como pueden colaborar nuestras
instituciones con el EEEI?

El EEEI reune a representantes de los
tribunales superiores (Tribunales de Ape-
lacion o equivalentes), Colegios de abo-
gados, entidades de peritos y profesores
universitarios de la mayoria de los Esta-
dos miembros de la Unién Europea.

El EEEI es también una plataforma
de intercambio interdisciplinario y trans-
fronterizo, independiente de cualquier
poder publico, 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. EI COGITI, que es
ampliamente representativo del mundo
de la pericia y de los expertos forenses
en Espafa, naturalmente encontrara su
lugar en el EEEL
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El EEEI tiene como finalidad redefinir el papel y el lugar del experto judicial en Europa.

Uno de los programas europeos que
desarrolla el EEEI es el denominado
Find and Expert, éen qué consiste?
¢Cudles 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 pais 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 rapidamente con
la heterogeneidad: los sistemas judicia-
les, los procedimientos de los expertos,
la existencia o no de listas de peritos, la
naturaleza publica 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 practicas.
La iniciativa Find an expert (encuentra un
experto), aparentemente simple al prin-
cipio, es un verdadero “cubo de Rubik”.
El proyecto, que esta llevando a cabo el
EEEI en este momento, es el tercero del
EEEI que sera cofinanciado por la Unién
Europea.

A través de sus proyectos anteriores
EUREXPERTISE y EGLE, y sus miem-
bros activos, el EEEl ya tiene un profundo
conocimiento de los sistemas judiciales
de los Estados miembros. La informacion
asi recopilada se ha publicado en el sitio
web de EEEl y se ha distribuido tanto en
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forma de libro como en version digital.

Para este proyecto, el EEEl colaborara
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 encontrara su lugar
en el portal europeo de e-Justicia.

Los objetivos son poner en linea los
procedimientos de expertos civiles y pe-
nales, la organizacion de peritos, y la ges-
tion de listas de expertos de cada pais,
asi como el acceso a dichas listas.

¢{Como pueden participar nuestros ex-
pertos forenses de la rama industrial
de la ingenieria 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-
dicion 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 integracion de nuevos miem-
bros resulta mas facil, 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 esta buscando voluntarios para
participar activamente en el inventario y
la armonizacién de los procedimientos de
expertos en justicia penal, asi como el in-
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tercambio de informacion entre los siste-
mas judiciales de los paises europeos; la
formacion a nivel europeo de peritos judi-
ciales, asi como magistrados y abogados
sobre “el uso adecuado de los conoci-
mientos forenses”, y la reflexion sobre
la creacion de un directorio europeo de
expertos forenses que podria publicarse
en el sitio web de justicia electrénica de
la Unién Europea.

¢{Existe un listado o registro a nivel de
instituciones europeas en el que se
encuentren los expertos forenses de
cada pais?

La situacion en Europa varia ampliamen-
te entre los Estados miembros. Algunos
paises tienen listas de expertos forenses
oficiales, otros no. Algunos paises hacen
publicos los listados, otros los mantienen
celosamente en secreto. Esta disparidad
es uno de los factores que motivaron la
decision de EEEIl de embarcarse en el
proyecto Find an Expert, que convencid
a la Union Europea de que esta cuestion
tendria 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 Apelacion 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 proxima
Asamblea General del EEEI se celebrara
el 7 de junio de 2019 en La Haya, Paises
Bajos.

La Asamblea General se llevara a cabo
en el corazédn de la ciudad: el Consejo de
Estado, la institucion mas antigua de los
Paises Bajos, sera nuestro anfitrién. Se
esta preparando el programa de la Asam-
blea General, que se articulara 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 area de especializa-
cion. El prejuicio y en como nos afecta
a todos, porque somos humanos, es una
de las cosas en las que estamos traba-
jando. Y, como el cambio climatico y las
amenazas ambientales nos conciernen a
todos, también trabajaremos en el tema
del derecho medioambiental como un
campo de pericia que podemos explorar.
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EN PORTADA

Etienne Claes

Copresident de I'Institut Européen de 'Expertise et de I'Expert (EEEI)

«Notre objectif est de contribuer a la convergence
des systemes nationaux d'experts judiciaires»

Ménica Ramirez
- Quand et dans quel but (EEEI) a-t-il
été créé ?
LEEEI a été créé en 2006 a linitiative
d'un petit groupe de hauts magistrats et
d’'Experts Frangais. Le but, dés l'origine
était de constituer un « think tank » euro-
péen dont |'objectif serait de contribuer,
par ses travaux, a la convergence des
systémes d'expertise judiciaire nationaux.
Le but était aussi de garantir, dans tout
I'espace judiciaire européen, la sécurité
juridique des décisions judiciaires par la
qualité des expertises réalisées sur déci-
sion de justice.

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

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

Le réle 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. A cet
égard, le moins que l'on puisse dire est
que les situations sont trés variables d'un
pays a l'autre, et que le « paysage statis-
tique » et la « cartographie européenne »
du monde de I'expertise en matiere judi-
ciaire, restent pauvres, a quelques excep-
tions nationales preés.
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C'est pourquoi, I'Institut Européen
de I'Expertise et de I'Expert (EEEI) s’est
donné pour objectifs de contribuer, par
ses travaux, a la convergence des sys-
témes d'expertise judiciaire nationaux et
améliorer, dans tout I'espace judiciaire
européen, la qualité des expertises judi-
ciaires.

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

“La situation en Europe est
tres variable et le projet Find
an Expert devra trouver sa
place sur le portail e-Justice
européen”

La dimension européenne de I'Institut
est fondamentale : quel est son champ
d’action?

LEEEI a réalisé en 2010-2012 un in-
ventaire des procédures relatives aux
expertises ordonnées en matiére civile,
ainsi que des travaux autour de I'exper-
tise judiciaire. Ce projet, «Eurexpertise »,
cofinancé par la Commission Euro-
péenne, s'est achevé par un colloque
international organisé a Bruxelles les 16
et 17 mars 2012 sur le theme «Le futur
de I'expertise judiciaire civile dans |'union
européenne»,

En 2014, 'EEEI a lancé un nouveau
projet cofinancé par la Commission Euro-
péenne et destiné a élaborer un guide de
bonnes pratiques de I'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. A 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 & 50 000 exemplaires.

LEEEI, observateur actif a4 la Com-
mission Européenne pour |'Efficacité de
la Justice — CEPEJ - Conseil de I'Eu-
rope, participe aux travaux concernant
I'expertise judiciaire civile et pénale et a
contribué a la rédaction des lignes direc-
trices de I'expertise judiciaire, adoptées
en décembre 2014 et publiées en janvier
2015.

Comment nos institutions
vent-elles collaborer avec 'EEEI?
LEEEI 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’Etats de
I'Union Européenne.

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

peu-

Lun des programmes européens dé-
veloppés par '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
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Le projet «Find an expert», cofinancé par I'Union européenne, est destiné a favoriser la coopération internationale
dans le recrutement d'experts.

d’entre nous peut étre amené a se trou-
ver a un titre ou 'autre, concerné par une
procédure judiciaire dans un autre Etat
de I'Union Européenne. Certains experts
peuvent étre amenés a 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 a I'hétérogénéité: les systemes
judiciaires, les procédures expertales,
I'existence ou non de listes d'experts, le
caractére public ou secret de ces listes
lorsqu'elles existent ... sont souvent trés
différents d'un Etat membre a l'autre. |l
faut donc commencer par comprendre
les différences, les expliquer en termes
clairs a 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 syste-
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 I'EEEl en ce moment, est le
troisieme projet de 'EEEIl a étre co-fi-
nancé par I'Union Européenne.

Par ses projets précédents EUREX-
PERTISE et EGLE, et par ses membres
actifs, ''EEEI dispose déja d'une con-
naissance approfondie des systémes
d'expertise judiciaire des Etats membres.
Les informations ainsi recueillies ont été
publiées notamment sur le site de I'EEEI
et distribuées tant sous forme de livres
que sous forme dématérialisée.
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Pour ce projet, 'EEEI collaborera avec
les différents Ministéres de la Justice en
Europe, les Barreaux et les associations
d'experts agréés. Nouveau jalon de la
progression de I'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, 'organisation des
experts, et la gestion des listes d'experts
de chaque pays, ainsi que l'acces aux lis-
tes d'experts.

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

LEEEI cherche des volontaires pour
participer activement a l'inventaire et
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I'harmonisation des procédures d'ex-
pertise pour la justice pénale, ainsi que
I'échange d'informations entre les sys-
témes 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
I'expertise judiciaire » ; el la réflexion sur
la création d'un annuaire européen des
experts qui pourraient étre publié sur le
site e-justice de I'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 trés 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 secrétes. Cette disparité est un
des facteurs qui a motivé la décision de
I'EEEI de se lancer dans le projet « Find
an Expert », et qui a convaincu I'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 PEEEI organise réguliére-
ment?
LEEEI organise réguliérement des as-
semblées et des colloques: aprés la Cour
de Cassation de Rome en 2016, Londres
en 2017, c'est & Barcelone que 'assem-
blée générale annuelle de I'EEEI s'est te-
nue en juin 2018 dans les prestigieux lo-
caux de |'ordre des avocats. La prochaine
assemblée générale de I'EEEI se tiendra
le 7 juin 2019 a La Haye, Pays-Bas.
L'Assemblée générale se tiendra au
ceeur de la ville: le Conseil d’Etat, la plus
ancienne institution des Pays-Bas, sera
notre hoéte. Le programme de 'Assemblée
Générale est en cours de préparation, il
s'articulera autour de plusieurs themes
portant sur les deux piliers de I'experti-
se : I'excellence dans la fourniture d'avis
d'experts clairs, concis et impartiaux uti-
lisables par un juge et I'excellence dans
votre domaine d'expertise. Les préjugés
et la fagon dont ils nous affectent tous
parce que nous sommes humains sont
I'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 théme du droit de I'en-
vironnement comme champ d'expertise a
approfondir.
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EN PORTADA

Antonio Lopez-Isturiz White

Eurodiputado en el Parlamento Europeo

“Solo facilitando la movilidad de los trabajadores
conseguiremos una economia pujante y competitiva”

M.R.
Antonio Lopez-Isturiz White (Pamplona,
1970) es secretario general del Parti-
do Popular Europeo (PPE) y secretario
ejecutivo de la Internacional Democra-
ta de Centro (IDC) desde el afio 2002.
También es miembro de la Comision de
Mercado Interior y Proteccion del Consu-
midor del Parlamento Europeo, asi como
del Comité Ejecutivo del Partido Popular
(PP), en nuestro pais.

El Mercado Interior en la Unién Euro-
pea proporciona a 500 millones de eu-
ropeos acceso a mercancias, servicios,
empleo, oportunidades de negocio y la
riqueza cultural de los veintiocho Esta-
dos miembros. ¢éComo valora el traba-
jo realizado por el Parlamento Europeo
en la ultima legislatura para el desarro-
llo del Mercado Interior?

En primer lugar, la cuantificacion de los
efectos economicos del mercado unico
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 Unién. En esta le-
gislatura hemos querido centrarnos en for-
talecer el mercado unico con 6 grandes
paquetes de legislacion: union aduanera,
paquete de servicios, paquete de bienes,
estandarizacion, agenda digital y acta de
accesibilidad.

Desde su punto de vista, équé 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 circulacion de mercancias, ser-
vicios, personas y capital son los cuatro
pilares del Mercado Unico de la Union
Europea. Esto conlleva que potenciemos
la movilidad de profesionales en Euro-
pa. El Mercado Unico debe garantizar la
igualdad de oportunidades para todos los
profesionales europeos y ello se consi-
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gue, precisamente, ampliando el ambito
de la Tarjeta Profesional Europea prevista
en la Directiva 2005/36 a otras profesio-
nes como la de ingeniero. Mas aun cuan-
do las tasas de desempleo europeas,
especialmente la juvenil, siguen siendo
muy altas. Sélo facilitando la movilidad de
los trabajadores a lo largo y ancho de la
Union Europea conseguiremos una eco-
nomia dindamica, competitiva y pujante,
que cree puestos de trabajo y en la cual,
ademas, los trabajadores puedan des-
plazarse libremente a donde estén esos
puestos de trabajo.

Por otra parte, y respecto a los Prin-
cipios Comunes de Formacion también
previstos en la menciona Directiva, es un
instrumento que existe y que todavia no
ha sido desarrollado. Creo que tiene un
gran potencial para la consecucion del
mercado comun y lograr la convergencia
en profesiones reguladas por los Estados
miembros. En este particular creo que la
profesion de Ingeniero podria ser de las
primeras en aprovecharse de este meca-
nismo para que se convaliden las compe-
tencias adquiridas en cualquier pais de la
Union Europea.

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

por cuestiones administrativas o tienen
encargos afiadidos con personal cualifi-
cado, del que ya disponen, pero que es-
tan imposibilitados para ejercer su profe-
sion. Conociendo esta realidad he hecho
dos preguntas a la Comision Europea. La
contestacion de la Comision 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 retiré la propuesta de Directiva
sobre la llamada e-card; pese a sus
lagunas y problematicas, la propuesta
estaba destinada a facilitar la movi-
lidad de empresas en Europa. é(Cree
que deberia plantearse nuevamente la
propuesta de Directiva?

Esta propuesta encontréo una gran re-
sistencia por parte de muchos Estados
miembros que no querian perder el con-
trol de los requisitos que las empresas
deben cumplir a la hora de ejercer en
su pais. 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 podia ofrecer servicios en su te-
rritorio. Estando ahora al corriente de los
puntos conflictivos, creo que la Comision
Europea tiene la informacion necesaria
para presentar una nueva propuesta. No
obstante, el desarrollo de la tarjeta profe-
sional europea y de “principios comunes
de formacion” es una via alternativa para
proseguir los objetivos de la E-card.

¢&Cual es su vision de futuro para el de-
sarrollo del Mercado Interior Europeo
y qué se espera del nuevo Parlamento
Europeo que surgira en mayo de 2019?
Tenemos que ser conscientes de nuestra
dimension y crear el ambiente juridico y
economico adecuado para que nuestras
empresas ganen una dimension europea,
fortaleciendo la economia y creando mas
empleo. Hay todavia muchas barreras.
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Evelyne Gebhardt

Eurodiputada en el Parlamento Europeo

ACTUALIDAD

“Debemaos exigir la extension de la Tarjeta Profesional
Europea a los ingenieros”

M.R.
Evelyne Gebhardt (Montreuil-sous-Bois,
Francia, 1954) es una politica alemana,
que en enero de 2017 se convertia en
vicepresidenta del Parlamento Europeo.
Miembro del Grupo de la Alianza Pro-
gresista de Socialistas y Democratas
en el Parlamento Europeo, asi como del
Partido Socialdemoécrata de Alemania,
también forma parte de la Comisién de
Mercado Interior y Proteccion del Con-
sumidor, y ademas es la vicepresidenta
Federal del Grupo de Trabajo de Mujeres
Socialdemocratas.

El Mercado Interior en la Unién Euro-
pea proporciona a 500 millones de eu-
ropeos acceso a mercancias, servicios,
empleo, oportunidades de negocio y la
riqueza cultural de los veintiocho Esta-
dos miembros. ¢Como valora el traba-
jo realizado por el Parlamento Europeo
en la ultima legislatura para el desarro-
llo del Mercado Interior?

Durante la ultima legislatura hemos pro-
puesto legislacion importante en materia
de Mercado Interior y Proteccion al Con-
sumidor, sobre todo en temas digitales.
Aparecen oportunidades, pero también
desafios. Es necesario que la legislacion
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 abolicion del geobloqueo son
algunos ejemplos. Podemos estar satis-
fechos con el trabajo hasta la fecha. Eso
si, soy mas escéptica en lo que concierne
la configuracién del proximo Parlamento,
por los pronosticos electorales.

Desde su punto de vista, équé 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-
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Evelyne Gebhardt

ropa al permitir un reconocimiento mas
rapido y facil de cualificaciones. Cuando
en 2005 se lanz6 la TPE para enferme-
ros, farmacéuticos, fisioterapeutas, guias
de montafia y agentes de la propiedad in-
mobiliaria, se acordd la inicial inclusion de
estas cinco profesiones con la posibilidad
de extenderla posteriormente a las pro-
fesiones que lo solicitaran. La Comision
Europea seria la encargada de proceder
a dicha extensién, a través de un acto
de ejecucion. Pues bien, es aqui donde
nuestro papel como colegislador es cla-
ve: debemos aprovechar la competencia
del Parlamento Europeo en materia de
peticion de elaboracién de propuestas a
la Comision Europea, y exigir la extension
de la TPE a la profesion de ingenieria.
Dimos el primer paso al poner el asunto
sobre la mesa, y solicitar dicha extension
durante la reunion de la Comisién de Mer-
cado Interior y Proteccion al Consumidor
el pasado 22 de noviembre.

También los principios comunes de for-
macion, que desarrollan la normativa rela-
tiva al reconocimiento de cualificaciones
profesionales, pueden ser una herramien-
ta util para lograr la convergencia de las
profesiones reguladas. La Comision Euro-
pea ya realizd un primer andlisis de las vias
de aplicacién de los principios comunes
de formacion para la profesion de inge-
nieria, a través del estudio encargado en

2017 al Consejo Europeo de Camaras de
Ingenieros. Debemos aprovechar dicho
trabajo para perfeccionar los principios
comunes de formacion utilizando la profe-
sion de ingenieria como proyecto piloto.

El pasado invierno, el Parlamento Eu-
ropeo retird la propuesta de Directiva
sobre la llamada e-card; pese a sus
lagunas y problematicas, la propuesta
estaba destinada a facilitar la movi-
lidad de empresas en Europa. éCree
que deberia plantearse nuevamente la
propuesta de Directiva?

No, en absoluto. La propuesta para una
tarjeta electronica europea no habria ser-
vido para facilitar la movilidad en Europa.
Tal vez aquello fuera la intencion de sus
promotores, pero de ninguna manera se
habria conseguido. El proyecto legislativo
preveia la creacion de un sistema exce-
sivamente burocratico sin valor afadido
alguno. El solapamiento con instrumentos
legislativos vigentes habria dado lugar
a una estructura dual con zonas gri-
ses. Esto, a su vez, habria producido una
situacion de inseguridad juridica 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.

¢Cual es su vision de futuro para el de-
sarrollo del Mercado Interior Europeo
y qué se espera del nuevo Parlamento
Europeo que surgira en mayo de 2019?
No es casualidad que exista un amplio
consenso, que cuenta con el respaldo
de todos los Grupos europeistas, sobre
la necesidad de finalizar el trabajo legis-
lativo antes de que concluya el mandato
de este Parlamento. La configuracion del
nuevo Parlamento también se vera afec-
tada por la salida del Reino Unido de la
UE. Quedan vacantes 73 escafios brita-
nicos; lo que significa, claro, que quedan
vacantes los correspondientes en la Co-
mision de Mercado Interior y Proteccion
al Consumidor.
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ACTUALIDAD

El COGITI en las politicas europeas

La internacionalizacion de la profesion de ingeniero, y especialmente en lo que se refiere a los
ambitos del empleo y la movilidad, ha sido una de las prioridades del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espaiia (COGITI) en los ultimos afos

Desde el 2003, la ingenieria técnica
industrial y de grado dispone de una
oficina de representaciéon 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
profesion y de los profesionales en el en-
torno europeo, asi como de promover la
empleabilidad de los ingenieros a nivel
internacional, y apoyar a las institucio-
nes comunitarias en la definicion de sus
politicas, especialmente aquellas rela-
cionadas con la movilidad profesional, el
reconocimiento de titulos, y la reindus-
trializacion del tejido empresarial.

A través de su oficina europea, el
COGiTI esta participado activamente en
la definicion de las normativas europeas
que permiten la movilidad de ingenieros
de una forma sencilla y rapida en la UE,
defendiendo los intereses y particulari-
dades de la profesion. Gracias a todo
el trabajo realizado, la organizacion esta
muy presente en el contexto de las Insti-
tuciones Europeas.

Durante todos estos afios, la labor de
la oficina europea del COGITI-UAITIE
ha sido incesante, especialmente en los
anos 2017 y 2018, cuando la Comisién
Europea presenté el paquete normativo
relativo a los servicios profesionales. A
este respecto, el COGITI ha presentado
120 enmiendas a 4 directivas, una resolu-
cion parlamentaria y una recomendacion
de la Comision Europea. El trabajo reali-
zado ha sido fruto de mas de 30 reunio-
nes con diputados y asesores de todos
los grupos politicos, en muchas de las
cuales ha intervenido el presidente de la
institucion, Jose Antonio Galdon Ruiz.

El objetivo principal de la labor des-
empefiada por la oficina europea del
COGITI en el ambito internacional ha
tenido especial atencion a la empleabi-
lidad de los colegiados. La presencia
privilegiada de la organizacién 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 espafioles.
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Gerardo Arroyo Herranz, director de la Oficina
Europea de COGITI-UAITIE.

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 aleman, a
través del Servicio de Colocacion In-
ternacional y Especializada (ZAV) de la
Oficina Federal de Empleo de Alemania
(BA), que cuenta también con el apoyo
de la Consejeria del Ministerio de Traba-
jo, Migraciones y Seguridad Social de la
Embajada de Esparia en Alemania.

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

Asimismo, la oficina europea de CO-
GITI-UAITIE esta presente en la defini-
cion de politicas criticas para el desarro-
llo del tejido industrial europeo. A modo
de ejemplo, recientemente ha prestado
su apoyo a la Comisién Consultiva de las
Transformaciones Industriales (CCTI)
del Comité Econdémico y Social Europeo
(CESE) en la elaboracion del Dictamen
sobre “El papel de los ingenieros en la
reindustrializacion de Europa”, aportan-
do las propuestas y puntos de vista de
la ingenieria técnica industrial espafiola,
y contribuyendo asi a la redaccion del

documento final que ahora sirve de base
para el desarrollo de politicas comunita-
rias en materia de reindustrializacion.

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 profesion por parte de
los ingenieros esparioles. Tal es el caso
de las barreras que imponia la agencia
Britanica UK Naric con la erronea equi-
paracion de los titulos de ingeniero téc-
nico espafol, y que gracias a las ges-
tiones realizadas ante el Parlamento
Europeo y las autoridades britanicas,
se obtuvo la correcta equiparacion del
titulo de ingeniero técnico al bachelor
degree.

Por otra parte, en los ultimos afios,
el COGTI ha firmado acuerdos de co-
laboracion y reconocimiento de titulos
con organizaciones profesionales de
Francia, Irlanda, ltalia, Dinamarca y Ale-
mania. Estas dos ultimas 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 préximo 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 formacion”, previstos en la
Directiva de cualificaciones profesio-
nales 2005/36. La Tarjeta Profesional
Europea (TPE), que a dia de hoy solo
esta operativa para cinco profesiones
(enfermeros, farmacéuticos, fisiotera-
peutas, guias de montafia, y agente de la
propiedad inmobiliaria), esta 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.
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Damages that can occur
in a structure due to an
iInappropriate design

Danos que pueden producirse en una estructura por un disefo inadecuado

Luis Manuel Villa Garcia'

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.
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Resumen

En la actualidad, la potencia de calculo estructural que ofre-
cen los programas comerciales de calculo de estructuras por
elementos finitos y calculo 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 dia de los programas de calculo citados, de es-
paldas a los fundamentos mas simples de la mecanica es-
tructural, en lo que se esta comenzando a llamar como “la pa-
tologia del ordenador en el disefo y analisis de estructuras’.
Esta potencia de calculo estructural, ha dado lugar a la con-
cepcion de estructuras mas 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, estarian todos los que emanan de procesos
dinamicos (terremotos, viento, etc.) e incluso asociados a fati-
ga (maquinaria, ascensores, etc.), y por otra, los relacionados
con un disefio no éptimo, motivados por una cierta patolo-
gia informatica estructural. Estos defectos de disefio pueden
acentuar el comportamiento negativo de estructuras someti-
das a acciones dinamicas de tipo sismico.

En el presente trabajo, se mencionan algunos casos frecuen-
tes, los cuales se ilustran mediante fotografias, comentarios y
algunas recomendaciones.

Palabras clave
Patologia de estructuras, recomendaciones de disefio sismorresistente.
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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 Martinez-Luengas
(Martinez, 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

Foto: Shutterstock.

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 L.

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.
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Figure 1. Methodology of prior diagnosis, pathology in the design and analysis of structures using computers.
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Figure 2. Building site.

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 #,/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;
Ramirez, 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
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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, 20006):
¢ 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,
20040).

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

Figure 4. Parking entrance (corner of the main facade with the dividing wall).

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

!

-
L - B

Figure 5. Ground floor pillar supporting another pillar eccentrically.
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Figure 7. Start of arcade area from the promenade.

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-
tfic 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.
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Figure 8. Vertical expansion joint.

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-

Figure 9. Rotated pillars of the fagade perimeter.

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

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

Vanesa Zorrilla Mufioz' y Maria Silveria Agullé Tomas?

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. Ademas, la aparicion de humedades en los edificios es
evidencia de un incorrecto mantenimiento o un inadecuado
aislamiento del edificio. Por ello, la deteccion precoz cons-
tituye una herramienta eficaz para evitar un coste mayor en
la rehabilitaciéon energética y, en consecuencia, en la calidad
de vida. El presente articulo analiza un estudio de caso en un
bloque de viviendas al norte de la peninsula 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, asi como el desconocimiento general sobre
las praxis recomendadas para la prevencion de la humedad
en los habitaculos del edificio. Finalmente, se proponen una
serie de actuaciones técnicas que ayudarian a la conserva-
cion adecuada del edificio a fin de evitar la aparicion de mas
humedades con las consecuencias psicosociales, de manera
especial, a las mujeres mujeres mayores.

Palabras clave
Evaluacion, prevencion, humedades, viviendas, propietarias
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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.

Keywords
Assessment, prevention, humidity, buildings, owners
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Introduccion

Las estrategias europeas para el afio
2030, dentro de la estructura integrada
de politicas de bajas emisiones de car-
bono hasta el 2050, engloban una serie
de futuras actuaciones entre los paises
miembros. Entre las distintas medidas,
también se apuesta por la creacién de
pautas que favorezcan la reduccién de
gases de efecto invernadero en edifi-
cios y viviendas (Comisiéon Europea,
2015), existiendo normativa aprobada
y regulada en esta materia, como asi
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 Espafia, la transposicién de esta
directiva ha obligado a la adopcién de
medidas que garanticen unos niveles
6ptimos de energia en cualquier edifi-
cio, entre los que destacan la incorpo-
racién del procedimiento bisico para
la certificacién energética, que obliga
a disponer del certificado de eficiencia
obtenido a partir del cdlculo y la medi-
cién de la eficiencia energética del edi-
ficio sobre la totalidad o parte de un
edificio, previa a la aplicacién 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-politicas volcadas
en la intensificacién de la rehabilita-
cién de las envolventes térmicas que
ha sido apoyado por diversos autores.
Asi, para Cuchi y Sweatman (2014)
esta rehabilitacién energética [...] pue-
de generar grandes ahorros, ademds de
otros importantes beneficios econé-
micos, sociales y ambientales [...], asi
como [...] puede revalorizar hasta un
10% una vivienda [...]".

Igualmente, cabe mencionar que una
transformacién en los procesos de re-
habilitacién, mantenimiento y conser-
vaci6n 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,
deberian ser consideradas como priori-
dad al objeto de procurar la reduccién
de los consumos energéticos de las ins-
talaciones (de frio y calor) y, por lo tan-
to, la mejora de la calidad del ambiente
donde se habita (International Energy
Agency, 2013), ademds 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
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disefio, ciertos aspectos que influen-
ciardn en el ciclo de vida del edificio
(Ramesh, Prakash et al., 2010), como
son el tipo de economia de la regién o
zona donde se ubique, la climatologia
correspondiente, la arquitectura del
edificio, incluyendo los materiales uti-
lizados, el tipo de ventanas a instalar
(International Energy Agency, 2013),
asi 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-
mdtica que conlleva la rehabilitacién y
mejora de las envolventes en edificios
de propiedad privada, cabe citar datos
relacionados con el aumento de la po-
blacién en relacién a la capacidad ad-
quisitiva de sus habitantes. Por ejemplo,
la International Energy Agency (IAE,
2013) ha identificado que al aumentar
la poblacién, 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 ci-
pita en muchos casos. La IAE también
menciona que la utilizacién de tecno-
logias mis eficientes contribuye a la
reduccién de las emisiones y permiten
el aumento de la eficiencia energética,
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asi como la propia modernizacién de
los edificios, pudiendo llevar anexados
unos costes prohibitivos a los que difi-
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 deteccién
precoz se muestra como una opcién
ripida para el mantenimiento 6ptimo
del nivel energético del edificio, en una
primera fase y, en una segunda, sirve de
apoyo para la prevencién de condicio-
nes insalubres. Ademis, entre las téc-
nicas preventivas de mantenimiento, la
deteccién 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.

A través de este estudio se analiza la
existencia de ciertos factores y varia-
bles sociodemogrificas que influyen
en la hipétesis “a peores condiciones
sociales (recursos econémicos, edad,
entre otras), peores posibilidades para
prevenir la aparicién de humedades en
el interior de viviendas”. Este argu-
mento sirve de partida para una dis-
cusién sobre la justificacién preventiva
del mantenimiento de la calidad in-
terior de las viviendas, a fin de evitar
costes mayores en los procesos de re-
habilitacién de las viviendas.

Igualmente, este articulo trata de
buscar discursos que enfaticen que las
personas mayores tienen dificultades
econdémicas para hacer frente a cual-
quier gasto imprevisto y rehabilitacion
de la vivienda por falta de conserva-
cion de la misma.

En primer lugar, esta investigacion
parte del analisis estadistico de datos
europeos de viviendas donde se ha
identificado la presencia de lesiones,
en particular, de humedades como va-
riable de analisis para la clasificacion
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
afio 1968 y que no ha sido rehabilitado
previamente, localizado en la Comarca
del Gran Bilbao.

En este estudio particular, se re-
currié a un método sencillo y de bajo
coste de anilisis basado en la medicién
higrotérmica en ladrillo (Garcia-Mo-
rales ez al., 2012) que se complement6

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

En primer lugar, se identificaron las
humedades dentro del bloque afectado
a través de inspeccién 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
relacién al aumento o disminucién en
las distintas épocas o etapas. Se regis-
tran, ademads, 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 cumplian las con-
diciones exigidas en la I'T.1 sobre dise-
fio y dimensionado de las instalaciones
térmicas en los edificios’. Para el caso
de no cumplirse los requerimientos in-
dicados en la I'T.1, se procedié al cil-
culo del punto de rocio® en el ambiente
interior. Este pardmetro se refiere a la
temperatura en la cual se forma la pri-
mera gota de liquido después de enfriar
el vapor a presién constante y la com-
posicién del vapor remanente comien-
za a condensar el vapor de agua con-
tenido en el aire (Hougen ez a/., 1982).

Para la correcta valoracién prima-
ria, se realiz6 una segunda visualiza-
cién del exterior del propio edificio
con el fin de determinar si la cons-
truccién del cerramiento pudiera es-
tar produciendo condensaciones en
el interior de las viviendas de manera
que este fenémeno fuese observado vi-
sualmente. En esta fase de valoracién
visual se incluyd, 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 condensacién 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), asi como las
molestias que producen las humedades
caracteristicas 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 comparacién, se
calculé el foco de méxima intensidad
de evaporacién, que indicard aquellas
zonas que estdn expuestas a un mayor
desarrollo de humedad. Para el cil-
culo del factor de intensidad mdxima
de evaporacién, se utilizé la férmula
(Garcia-Morales et al., 2012):

W engky) ()

Gmiv) = VY (i mix)

El proceso migratorio de zonas rurales
a urbanas en Espafia ha favorecido la
creacién de politicas 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 Proteccién Oficial
(VPO) que contempla la disposicién
de una vivienda en régimen de venta
(Leal, 2005) establecida a partir y en
funcién de los ingresos de cada familia
(Morales y Nairt, 2012), debate que se
ha intensificado en las dltimas décadas
en este pais.

Este proceso de construccién masiva
del parque de viviendas se iniciarfa en
Espana a partir del final de la Guerra
Civil, marcindose asi el inicio de un
periodo de construccién de nuevas vi-
viendas para la clase media que contem-
plé la Ley de Salmén (1935) (Sambricio,
2008). Posteriormente, el texto serfa
refundado y le seguiria la aplicacién de
la Ley de viviendas protegidas (1939),
que bonificarfa a aquellos promotores
que construyesen viviendas “higiénicas
de rentas reducidas”, a pesar de que en
la época existiera una incipiente esca-
sez de recursos econémicos y materia-
les para abastecer la construccién de
las mismas (Galvin y Casado Galvan,
2009). Volveria a conceptualizarse una
nueva legislacién que apoyase la crea-
cién de un parque de viviendas a partir
de la aprobacién de la Ley de viviendas
bonificables (1944), favoreciéndose de
esta manera, una politica de vivienda
que fomentase el uso de la vivienda en
alquiler a través de la promocién pri-
vada (Betrin Abadia, 2011; Morales
and Nairt, 2012). La diferenciacién del
parque de viviendas libre del de protec-
cién oficial vendrd a través de la Ley de
Vivienda de Renta Limitada (1954) y fi-
nalmente, la activacién del sector de la
construccién en vivienda protegida se
alcanz6 con la aprobacién de la Ley de
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Viviendas de Proteccién Oficial (1963)
(Morales and Nairt, 2012). A finales
de los setenta, la edificaciéon se volveri
masiva, suponiendo la consolidacién de
los préstamos bancarios necesarios para
la adquisicién de las viviendas y llevan-
do a Espafia a una transicién hacia la
creacién de un mercado de viviendas
libres y un mercado de VPO destina-
do al régimen en propiedad de hogares
con rentas mds bajas (Leal, 2005), con
el notable aumento de la dltima década
del régimen en propiedad respecto a la
vivienda protegida, como se observa en
la Tabla I, correspondiente al periodo
de 10 afios, desde el afio 2005 al 2015.
Ademis del aumento del parque de
vivienda libre, cabe mencionar que las
condiciones para la rehabilitacién de la
vivienda de clases mds desfavorecidas
son un problema en aumento debido al
aumento del empobrecimiento de las
familias de este pais. Asi, por ejemplo,
en el periodo del afio 2004 al 2015 se
aprecia que la tasa de riesgo de pobre-
za aument6 un 2,3%, situandose en el
afio en una tasa del 22,1%. Ademsis, el
indicador At-Risk-Of Poverty and Ex-
clusion (AROPE) muestra que la po-
blaci6n en aumento y mds 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 nifios
dependientes indicaron que llegaban a
fin de mes con “mucha dificultad” en
2015, frente al 16,2% del afio 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 afio 2004.
Los datos también reflejan que en el
caso de las personas mayores, se cons-
tata cierta mejoria en relacion al riesgo
de pobreza (Instituto Nacional de Es-
tadistica, 2018), fenémeno que no estd
claro debido al papel que juegan en los
cuidados y asistencia a los miembros de
su familia, lo que conforma unas res-
tricciones que podrian no llegar a ser
favorables en relacién a la exclusién y
pobreza en un futuro para las personas
mayores (Abellin y Pujol, 2016:4). Se-
gun estos autores [..] La probabilidad
de que vuelvan a quedar atrds, cuando
el resto de la poblacién mejore, es muy
alta y ya lo apunta el cambio de tenden-
cia, lo que estd indicando que sus condi-
ciones econ6micas y materiales de vida
son frégiles, y sus ingresos econémicos
(que pesan mucho en el indicador glo-

Promovidas por plan estatal en régimen de
propiedad

Promovidas por plan estatal en régimen de
alquiler

Promovidas por el plan estatal en régimen
de autopromocion

De venta libres

Con aprobacion de rehabilitacion protegida
concedida

40.111,91 £ 8.826,927

9.940,364 + 2.391,315

1.215,727 + 373,5369

287.662 + 7.2667,57

42.620,64 * 7.095,467

Tabla 1. Parque de viviendas libres y protegidas en Espana, periodo 2005-2015, basado en el Instituto Na-
cional de Estadistica, 2015; Ministerio de Fomento, 2015. D.T.: Desviacion Tipica.

bal) estin en muchas personas cerca del
umbral de la pobreza, en drea 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 mds ain
en el caso de personas mayores dificulta
la disponibilidad econémica para hacer
frente a cualquier gasto imprevisto y re-
habilitacién de la vivienda por falta de
conservacion de la misma, que pueden
agravarse con el tiempo (en especial
en aquellas viviendas anteriores al afio
1979* 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 mds significativas
es la humedad en las edificaciones. El
proceso patolégico de humedades en
viviendas supone un riesgo potencial
de daiio 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, ademds de
ser un verdadero agravante de enfer-
medades de tipo respiratorio, dermato-
légico y reumitico de las personas que
las habitan (Gonzilez Trujillo et al.,
2013). Vietez Chamosa y Ramirez Or-
tiz (1984) destacan que se presenta una
mayor incidencia patolégica en los edi-
ficios de viviendas en comparacién con
otro tipo de edificaciones (un 40,1%
sobre el total). Para Pifieiro, Gutiérrez
y Asenjo (2013), las humedades son
indicadores que pueden llegar a mos-
trar el “nivel de enfermedad” de un
edificio, donde cabe destacar aquellas
humedades producto de filtraciones de
agua de lluvia que no sélo pueden de-
berse a causas iniciales durante la fase

de ejecucion de proyecto, sino a causas
debidas a la ausencia o mantenimiento
indebido (Pifeiro Martinez de Lecea
et al., 2008). La Tabla IT muestra cier-
tos valores relacionados con el caso de
Espaiia y otros paises del sur de Euro-
pa para el periodo comprendido entre
los afios 2005 y 2013: Chipre, Grecia,
Italia, Portugal y Malta, la probabili-
dad calculada en relacién 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 pais en comparacion al res-
to de paises. Cabe mencionar la prueba
de curtosis en Espafia, siendo el segun-
do valor mds alto después de Portugal,
a pesar de la asimetria negativa.

Otro indicador que relaciona la
continuidad de humedades, se debe a la
posibilidad de disponer de calefaccién
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 calefaccion
en viviendas contiguas. Por otra par-
te, el uso de calefaccién 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 aparicién del fe-
némeno de humedades en paredes del
interior de la vivienda. En la Fig. 1 se
muestra una apreciaciéon de las fami-
lias de la Comarca del Gran Bilbao en
disposicién a dicho uso de calefaccién,
donde el tipo de instalacién basada en
caldera individual ha aumentado desde
el afio base 1989, mientras que la estufa
de gas ha ido descendiendo. Se obser-

Técnica Industrial, diciembre 2018, 321: 34-41 | doi:10.23800/10025 37



Vanesa Zorrilla Mufioz y Maria Silveria Agullé Tomas

Media 24494611
Mediana 24574200
Maximo 26928806
Minimo 20572825

Dg;‘g:g':r” 1986877.
Asimetria -0,663009
Curtosis 2.742.485
Probabilidad 0,710263
Suma 2,20E + 08

Sum Dev. Cuadr. 3,16E+ 13

-m“ Portugal m“

1,95E + 08 1,27E + 09 2,26E + 08
1,97E + 08 1,27E + 09 2,08E + 08
2,31E + 08 1,38E + 09 3,35E + 08
1,54E + 08 1,18E + 09 1,97E + 08
28069223 73295706 42816450
-0,186966 0,443285 2.023.319
1.660.831 1.840.695 5.830.560
0,695952 0,670740 0,010331

1,76E + 09 1,14E+ 10 2,04E + 09
6,30E + 15 4,30E + 16 1,47E+ 16

796E + 08 3770413
7,80E + 08 4027075
1,01E + 09 5009727
5,62E + 08 2190326
1.18E+08 1010121
-0,182348 -0,170927
3.808.283 1.666.951
0,862918 0,701101
716E + 09 33933718
1,11E+ 17 8,16E + 12

Tabla 2. Resultados de analisis de datos sobre problemas de la vivienda relacionados con goteras en las viviendas, paredes, suelos y techos con humedad y/o po-
dredumbre. Paises del sur de Europa: Chipre, Grecia, Italia, Portugal, Espafia y Malta; basado en datos de Eurostat, 2015.
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Figura 1. Familias de la comarca del Gran Bilbao que disponen de calefaccion por tipo de calefacciéon para
el periodo quinquenal 1989-2014 (cifras en miles) basado en datos de Eustat, 2015.

va en la Fig. 1, ademis, que el resto de
tipologias de calefacciéon también ha
ido en aumento durante el periodo de
estudio quinquenal 1989-2014.

Resultados
En primer lugar, se identificaron la dis-
posicién de humedades en 5 viviendas
de 22 de las que consta el edificio. Se
realiz6 una medicién durante el mes
de febrero, entre las 15 y 17 horas de
la tarde, para las zonas y habitdculos
identificados por los propietarios de las
viviendas. En esta fase, los datos de par-
tida obtenidos durante la medicién 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 I'T'1, ya que las tem-
peraturas interiores estin 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 ripidamente de tamaiio, favo-
reciendo el crecimiento de esporas de
mohos (Bados y Rossignoli, 1968). Con
estos datos de partida, se calculé el
punto de rocio en el ambiente interior,
que se alcanza cuando el aire se satura
(humedad relativa igual al 100%).

La saturacién 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 maxima
de evaporacioén se producen en las vi-
viendas N3 y N6 (ver Tabla V), es de-
cir, que estos habiticulos 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 nimero mayor de focos
de humedad (entre 2 y 3 focos en la
misma pared).

El guién de entrevistas se aplicé 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-
fic6 que el cerramiento utilizado en el
edificio sigue el criterio de doble hoja,
lo cual ante la no existencia de planos
de construccién no habia podido ser de-
tectado con anterioridad. La construc-
ci6n de cerramientos de doble hoja con
la disposicién de una cidmara de aire
ventilada y continua permite frenar el
avance de humedades. Asi, mientras la
cara exterior del edificio se humedecerd
y permitird la permeabilidad de la hu-
medad ficilmente, también se ventilard
y evapord rapidamente 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 deberfa permanecer
seca (Garcia Morales, 1995:14).

Una vez identificado este tipo de ce-
rramiento en el edificio y ante la falta
de planos iniciales de construccién, se
encontraron evidencias a través de la
entrevista con los propietarios/as de
que el edificio no disponia de cimara
de ventilacién abierta (ver Fig. 2). Vi-
sualmente, tampoco se encontré nin-
guna rejilla en la fachada, tal y como
inicialmente deberia 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 fenémeno de capilaridad en
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Coordenadas

Vivienda Habitaculo

N° 1 Habitacion 30° SE
N° 2 Habitacién 30°NO
N° 3 Cocina 30°NO
N° 4 Habitacién 30° SE
N° & Habitacion 60° SO
N° 6 Habitacién 30°NO
HR: humedad relativa; T: temperatura.

BB Temperatura
seca ambiente HR Interior P .

. - . . Seca exterior
interior media media (%) dia (°C)
©c) media
20 62 19,4
20,5 64 19,4
20 62 174
19,4 66 17,4
18,5 63 17
18,6 65 15,8

HR Exterior me- Var.T | Var. HR
dia (%) (°C) (%)
66 0,6 4
66 1.1 2
60 2,6 -2
60 2 -6
67 1,5 4
63 2,8 -2

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

Vivienda Habitaculo | Coordenadas
N® 1 Habitacion 30° SE
N# 2 Habitacion 30°NO
N° 3 Cocina 30°NO
N° 4 Habitacion 30° SE
N° & Habitaciones 60° SO
N° 6 Habitacion 30°NO
HR: humedad relativa.

Temperatura
seca ambiente

HR
Interior
media (%)

Punto de
interior media rocio (°C)

(§(®)

20 62 12,4
20,5 64 13,3
20 62 12,5
19,4 66 12,8
18,5 63 11,3
18,6 65 11,9

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

Wi max Fi max

9,0260 8,3880
N° 2 8,8610 8,3880
N° 3 9,0260 74120
N° 4 8,2472 74120
N° 5 8,3520 8,0740
N° 6 79320 6,6820

0,6380 No significativo
0,4730 <1 No significativo
1,614 >1 Significativo
0,8352 <A1 No significativo
0,2780 <A1 No significativo

1,2500 >1 Significativo

Tabla 5. Resultados de los focos de intensidad de maxima evaporacion y valoracion.

ninguna de las viviendas. El fenémeno
de condensacion 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 cimara de ventila-
cién, 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
limites adecuados de confort higrotér-
mico, lo cual podria llegar a suponer el
detrimento futuro de la calidad y habita-
bilidad de la vivienda y propiciar la for-
maci6n de condensaciones en el interior
de los habitdculos 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-
ci6n de esporas de mohos en las vivien-
das, es posible la utilizacién y aplica-
ci6én de productos tales como biocidas
para la limpieza de paredes o llevar a
cabo acciones focalizadas en la reduc-
ci6n de la humedad dentro los habitd-
culos, tales como ventilar al exterior
los artefactos que producen humedad,
mejorar la ventilacién 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 pregunté sobre si al
aparecer las humedades interiores ha-
bian utilizado o conocian alguna téc-
nica en concreto para eliminarlas. En
particular, se identificé que eran las
propietarias las que se habfan involu-
crado y conocian mds 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 pricticas
para la limpieza de las paredes:

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

También se encontraron otra serie
de técnicas para evitar la formacién 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 estd frio de nuevo [...].

Cabe indicar el perfil del discur-
so de estas mujeres, cuya edad estuvo
comprendida entre los 55 y 85 afios,
ninguna de ellas ha acabado los estu-
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Figura 2. Cerramiento de doble hoja con camara ventilada (Garcia Morales 1995).

dios de educacién primaria, que habi-
tan en la vivienda como propietarias
desde los diez primeros afios 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 ventilacién y renovacién adecua-
da en sus viviendas para garantizar un
aire que permita mantener sus vivien-
das libres de humedades, asi como la
falta de informacién 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 renovacién de la pintura
periédicamente como actividad para la
reduccién de la formacién de humedad
y formacién de esporas. En general,
las vecinas indicaron que pintaban las
paredes afectadas cada 2-4 afios y que
antes de hacerlo, se aseguraban de que
las paredes estuvieran limpias. Por dl-
timo, cabe indicar que todas las veci-
nas manifestaron realizar renovacién
de aire diaria en los habitdculos.

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 operacion se
utilizan los Sistemas de Aislamiento
Térmico por el Exterior (ETICS) que
contribuyen, ademds, a la reduccién
de emisiones de gases de efecto inver-
nadero, lo que supone en términos de
sostenibilidad, un aportacién a la dis-
minucién de las emisiones de gases
contaminantes (Asociacién Nacional
de Fabricantes de Morteros Industria-
les, 2011). Por otra parte, también es
posible aislar el edificio mediante la
utilizacién de materiales aislantes para
el interior de la cimara.

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 limites
adecuados de confort higrotérmico. Es
por esta razén, 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 formacién de condensa-
ciones en el interior de los habiticulos.
Ademds, estas medidas también po-
drian llegar a repercutir en la preven-
cién de posibles enfermedades e, in-
directamente, en la calidad de vida de
este grupo de mujeres (Zorrilla, Petz y
Agulld, 2017; Zorrilla et al., 2018).

Para la rehabilitacion 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 instalacién
como durante su vida ttil. Por otra par-
te, la bisqueda de la eficiencia energé-
tica y del médximo ahorro energético en
el consumo de un edificio debe tener en
cuenta no sélo las prestaciones de los
materiales, sino el aporte de soluciones
que representen no s6lo una mejora en
términos de consumo energético, sino
que también tenga en cuenta de dénde
provienen sus materias primas, cémo
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 seleccién de aislamientos ecolégicos
permitirfan mejorar la transpiracién
del muro y retinen las mismas presta-
ciones técnicas y térmicas que los ma-
teriales sintéticos, por lo que la eleccién

de uno de estos materiales en la rehabi-
litaci6n futura del edificio mejoraria no
s6lo el problema al que se estin hacien-
do frente actualmente los propietarios,
sino que mejoraria la eficiencia ener-
gética del edificio y contribuiria con el
desarrollo y construccién de edificios
sostenibles (Doino y Querol, 2013).

Por otra parte, no sélo un aisla-
miento adecuado contribuiria a mejo-
rar la eficiencia energética del edificio,
sino que la eleccién 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
sociodemogrificos donde es mis acu-
sante esta problemdtica.

Conclusiones

El primer paso, al objeto de eliminar,
reducir y controlar la formacién de
humedades y posteriores mohos en
paredes y techos de los habitaculos
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 adecuacion de instalaciones
a la climatologia propia de la regién.
Una vez alcanzado un nivel adecuado
de mantenimiento, se podria proceder
a la rehabilitacién del edificio a fin de
mejorar su calidad de aislamiento. Por
otra parte, la evaluacién revela falta de
informacién sobre el mantenimiento
adecuado en los interiores de las vi-
viendas para evitar la formacién de es-
poras, en particular, en lo que se refiere
a productos que pueden ser utilizados
para la limpieza de paredes, asi como
los niveles de calefactado del hogar ne-
cesarios para mantener la temperatura
y humedad constantes, evitando la for-
macién 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 garantia del adecuado es-
tado del interior de las viviendas. Por
esto, el discurso de las propietarias, asi
como los datos analizados obtenidos
de fuentes estadisticas, puede mostrar
cierta evidencia teérica sobre la hip6-
tesis “a peores condiciones sociales
(bajos recursos econdémicos, edad y
menor nivel educativo), peor estado de
la vivienda (p.e. mds antigua, sin reali-
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zar reformas) y por ende peores posi-
bilidades para prevenir la aparicién de
humedades en el interior de viviendas”.

Esta investigacién ha sido apoyada por
el Proyecto CM:LEDYEVA “Cuida-
dores de Mayores: situacién actual de
la Ley de Dependencia y Evaluacién
de programas destinados a cuidadores/
as” (financiado por MINECO, ,,Minis-
terio de Economia y Competitividad®,
Ref: CSO2009-10290, I + D Nacional
Plan, 2009-2013, Espafia): http:/cui-
dadoresdemayores.blogspot.com.es. El
proyecto fue considerado (2013) como
una ,,Good practices” por la Red a ni-
vel europeo ,Wedo Partnership® (Por
el bienestar y la dignidad de las per-
sonas mayores ) que agrupa a varias
organizaciones y paises vinculados a
estos temas. http://www.wedo-partner-
ship.eu/ good-practice /caregivers-ol-
der-people-situation-dependency-
act-and-evaluation-programs-carers.
También obtuvo (2012) el reconoci-
miento de la ,,Buenas Pricticas“ por la
Fundacién Pilares, http: //www.funda-
cionpilares.org/modeloyambiente/

Actualmente, esta investigacién
también estd relacionada con el pro-
grama ENCAGE-CM (52015/ HUM-
3367, 2016-2019) “Envejecimiento ac-
tivo, calidad de vida y género”. Este
programa estd subsidiado por el Mi-
nisterio de Educacién, Juventud y De-
portes, correspondiente a la Programa
de actividades de I + D entre grupos
de investigacién de la Comunidad de
Madrid y cofinanciado por el Fondo
Social Europeo.

Notas

1 Dicho de otra forma, la rehabilitacion 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), asi como servir de planteamiento para la
posible reduccion 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 metabdlica sedentaria (Ministerio de la
Presidencia, 2007).

3 El punto de rocio 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 relatva (HR) es la
proporcion de vapor contenida en relacion a la
necesaria para llegar al punto de saturacion,
expresada en porcentaje. Cuando el aire se satura
(humedad relativa igual al 100%) se alcanza el
punto de rocio. La saturacion del aire llegara 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 Espana que obligo a disponer
de aislamiento térmico en las viviendas data de
este afno: NBE-CT 79.

5 Expresion utilizada en el contexto sobre la tematica
del edificio enfermo.
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Some practical

recommendations for

the mass modification In
structures examined by
operational modal analysis

Algunas recomendaciones practicas para realizar la modificacion de masa en estructuras examinadas mediante

analisis modal operacional

Luis Manuel Villa Garcia'

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.
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Resumen

La exactitud obtenida en la estimacion de los factores de es-
cala depende de la exactitud alcanzada en la identificacion
de los parametros modales y la estrategia de modificacion de
masa utilizada para alterar el comportamiento dinamico de la
estructura. A su vez, la metodologia para la modificacion de
masa esta basada en la magnitud, la ubicacién y el numero de
masas anadidas a la estructura. A lo largo de la exposicién del
trabajo, se proponen algunas reglas sencillas, que pueden ser
utilizadas para definir de forma mas adecuada la estrategia
de modificacion de masa, a utilizar en el método de cambio de
masa, para diversas tipologias de estructuras.

Palabras clave
Analisis modal operacional, factores de escala, método del cambio de
masa.
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Introduction

Parloo et al. 2002) proposed that the
scale factor o that relates the stan-
dardized and non-standardized vibra-
tion modes {q:}:a- {w} , be determined
by introducing mass change, defined
by the mass change matrix [Am] and
applying the expressions (1) and (2)

G - 2A® 0
Co-{yf" - [am] {y}

in which Aw =0, -0, ,

w, +w
i 20 1

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 20092) 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; Lépez
et al., 2005; Villa, 2014; Villa 2015).

The difference between original
and modified modes of vibration is mi-
nimized if (Parloo et al., 2005; Lépez
etal., 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,

=

Foto: Shutterstock.

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.

¢) 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-
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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,

=il

Figure 1. U-shaped floor layout.

XX

e,

Figure 2. L-shaped floor layout.

2004c¢). Le., atany 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 e_and e_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.

44 Técnica Industrial, diciembre 2018, 321: 42-46 | doi:10.23800/10112



Some practical recommendations for the mass modification in structures examined by operational modal analysis

Resistant elements
against side actions

N

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

center of stiffness.

.
R®

A=3B

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.

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

Técnica Industrial, diciembre 2018, 321: 42-46 | doi:10.23800/10112

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-
rocédigo 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). Le., 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-
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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-
la, 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).

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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Joan Domingo y Joan Segura

Este ano 2018 se cumple el cincuentenario de la aparicion de los PLC, los controladores légicos programables, sin los cuales la
automatizacion industrial, como la conocemos actualmente, no existiria. 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 afirmé que dicha paternidad, realmente, se debia a muchisimas personas. En este articulo lo
que se pretende es hacer un resumen de cémo fueron sus inicios y los elementos que marcaron su aparicién, asi como las causas,
hechos, empresas, personas y fechas clave para que hayamos llegado hasta los PLC actuales, pero con énfasis en su génesis.

Para hacerse una idea de cémo sucedio
todo, el lector deberia mentalizarse en
que tecnolégicamente esta hacia la mi-
tad de la década de 1960. Por entonces,
las instalaciones automatizadas corrian
a cargo de grandes armarios de relés o
de miniordenadores con interfaces de
entradas y salidas para conectarlas con
el proceso productivo. Los pequefios
controles no tenian mayor problema, pero
para los grandes clientes, basicamente
los fabricantes de automoviles como Ge-
neral Motors, Ford y otros, tenian grandes
cantidades de automatismos, que les
creaban no pocos problemas tanto de di-
sefo y construccion como de costes y de
mantenimiento.

La tecnologia de relés se basaba en
un funcionamiento por relevadores, esto
es, dentro de una secuencia de accio-
nes. Cada accion corria a cargo de un
relé, de forma que cuando se activaba
una accion, la anterior se desactivaba,
tomando el relevo otro relé al anterior y,
asi, de forma sucesiva y ciclica, 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-
dia de la telegrafia; desde sus inicios,
no habia posibilidad de que los cables
del telégrafo superaran las 20 millas de
distancia (unos 30 kilometros), porque
se realizaba en codigo Morse median-
te impulsos de corriente continua, que
provocaban caidas de tensién en dichos
cables y el impulso no llegaba con sufi-
ciente intensidad a su destino si supera-
ba esta distancia. Por ello, se establecio
que cada 20 millas, el impulso acciona-
ria un relé que, a través de sus contactos
conectados a baterias locales, reemitiria
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el impulso hacia la siguiente estacion,

con lo que se tenia un sistema de relevos

que permitia alcanzar cualquier distan-
cia. Por otra parte, la forma en que se ha-
cian (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
origenes, sin tener una autoria concreta,
posiblemente, se deban encontrar en la

Alemania de principios del s. XX.

Los automatismos basados en légica
de relés y diagramas de relevadores o
diagramas de contactos en escalera se
denominaron asi porque se tenian dos
lineas paralelas (una conectada a posi-
tivo y otra a negativo) entre las cuales se
iban dibujando los peldafios 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 hacia muy costoso
cualquier cambio.

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

- Gran tamafio y ocupacién en arma-
rios contenedores.

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

- Dificultad en la localizacion de averias

(una frase célebre de la época decia

“cinco horas para encontrar una ave-

ria y cinco minutos para repararla”).

Este escenario, nada halagtiefio para
los ingenieros y electricistas de la épo-
ca, derivo hacia la mitad de la década de
1960 en la necesidad de encontrar una
forma de sustituir los armarios de relés
por algun 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 serviria
para cada instalacion.

Diversas empresas proveian de ser-
vicios de automatizaciéon a clientes in-
dustriales y, en muchas ocasiones, ya
empezaban a suministrar controlado-
res basados en miniordenadores, pero
el coste economico era muy elevado,
los programas eran dificiles de escribir
y, sobre todo, dificiles de depurar para
ajustarlos hasta que cumplieran com-
pletamente con las especificaciones del
cliente o las necesidades de cada insta-
lacion; 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 habia
era el tratamiento de interrupciones que,
en ocasiones, hacian 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
minimo previsible: no eran siempre sis-
temas deterministas, al contrario de los
sistemas con relés, que si lo eran. Unos
presentaban unas ventajas e inconve-
nientes y los otros también.

Este escenario provocd que, desde
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diferentes frentes, y de forma a veces
completamente independiente, se empe-
zara a acariciar la idea de un controlador
estandar, que sirviera a cualquier propo-
sito general de automatizacion de insta-
laciones industriales, preferentemente
las de gran tamafio, porque, resueltas
estas, las de tamafno mediano y pequefio,
quedarian cubiertas. Desde diciembre
de 1947, en los laboratorios de Bell Te-
lephone Company, John Bardeen y Wal-
ter Houser Brattain, bajo la direccién
de William Shockley, habian obtenido el
17 de junio de 1947 el transistor bipolar
de punto y, en 1948, Shockley patento
el transistor bipolar de union. Este fue el
que realmente se comercializé y con el
que el peso y consumo de energia de los
ordenadores disminuyd notablemente
hasta alcanzar tamafos razonablemente
pequeiios con la llegada de los primeros
circuitos integrados que, en 1957, que
fueron introducidos por el ingeniero Jack
Kilby de la comparia Texas Instruments.
Ello permitié que los ordenadores evolu-
cionaran rapidamente y, en 1958, se tuvo
ya la denominada segunda generacion,
usando esta tecnologia y abandonan-
do las valvulas electronicas. Todas las
personas que trabajaban en el campo
de la automatizacion conocian estos
elementos y las ventajas que suponian,
puesto que los sistemas con relevadores
requerian para realizar un enclavamiento
(la base de establecer los pasos de una
secuencia automatica, que se paso a de-
nominar “bascula” o flip-flop), un coste,
tamafio y velocidad de operacion y tasa
de fallos muy ventajosa para las solucio-
nes transistorizadas y basadas en cir-
cuitos integrados frente a las soluciones
con relés. Y ahi se tuvo la confluencia de
varios actores, de forma simultanea, en
la definicion y busqueda de soluciones
para controladores basados en tecnolo-
gia de estado sélido.

En Hydramatic, la divisién de General Mo-
tors para transmisiones automaticas de
automdviles, habia 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 habian instalado
tres sistemas de miniordenadores entre
1965 y 1969 y tenian prevista la incor-
poracion de un cuarto. Dos de ellos eran
IBM 1800: uno controlaba 24 bancos de
pruebas de dinamometro y el otro super-
visaba una de las lineas de montaje de
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cajas de transmision. El tercero era un Va-
rian 620i que controlaba una maquina de
montaje de embrague delantero. Los re-
sultados fueron buenos, pero no 6ptimos.

John Dute, presidente de 3-1 (Informa-
tion Instruments Inc.), trabajo en la inter-
conexion entre los miniordenadores y el
sistema de Hydramatic y, en su opinion,
este proyecto fue la primera operacion
de ensamblaje controlada por ordenador
de la historia. Consciente de que la au-
tomatizacion precisaba de nuevos con-
troladores, queria uno de estado solido,
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-
to y, con el tiempo, absorbié completa-
mente 3-I. El controlador que se creo fue
el PDQ-ll (Program Data Quantifier) vy,
posteriormente, una versién mejorada, el
PMC (Programmable Matrix Controller),
pero ambos eran grandes, complejos y
dificiles de programar. Odo Josef Struger,
un ingeniero austriaco 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 daria grandes
éxitos. Allen-Bradley denominé a su nue-
vo dispositivo el “controlador légico pro-
gramable” sobre el término aceptado en-
tonces como “controlador programable”
y posteriormente cre6 el famoso PLC-1.
A Struger se le debe el acronimo de PLC
(nombre registrado por Allen-Bradley), asi
como muchas otras aportaciones al mun-
do de la automatica.

DEC (Digital Equipment Corporation)
fue creada en 1957 por dos ingenieros
provenientes del MIT (el Instituto Tecno-
logico de Massachusetts), Ken Olsen y
Harlan Anderson, en la pequeiia localidad
de Maynard, en la costa norte del este
de Estados Unidos. Era una empresa
muy respetada porque ofrecia una serie
de productos muy bien disefiados, pero
incompatibles con el resto del mercado,
por lo que muchos clientes se fueron in-
teresando por alternativas mas estandari-
zadas. A sus modelos de miniordenador
siempre los llamaron PDP (Programmed
Data Processor) hasta la aparicién 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 unico miniordenador de proposito
industrial, puesto que toda la serie de
PDP que existié eran miniordenadores de
célculo y proceso de bases de datos, en-
tre otras funciones de propdsito general.

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

En 1997 vendid la divisién de impre-
soras a Gericom, que desaparecio en
2008, y Gericom fue adquirida por la tai-
wanesa Quanmax Inc. En 1998, Compaq
adquirio lo que aun quedaba del negocio
de DEC. Es asi como DEC, la empresa
que creo uno de los mejores miniordena-
dores que ha existido, y que introdujo la
idea de ordenador para trabajo personal,
desaparecio.

Es paraddjico que, sin una empresa
como DEC, con productos muy remar-
cables, posiblemente, la informatica no
seria lo que es en la actualidad, y la so-
ciedad no habria desarrollado un acceso
tan sencillo e inmediato a la informacién
como tenemos actualmente. Nunca ha
quedado completamente claro por qué
desaparecio del mercado.

A su vez, habia en Hydramatic ingenie-
ros que llevaban tiempo intercambian-
do ideas y para tener un controlador de
maquina, econémico, pequefio y simple,
para no tener que usar relés ni minior-
denadores. Las personas clave en esta
generacion 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 genero un proyecto conjunto desde el
Grupo de Control de Procesos, dirigido
por Edward R. Clark. Este proyecto, que
solo contenia ideas, fue compartido con
John Dute, de 3-l, y con John Dumser, de
DEC, que afadieron ideas.

En marzo de 1968, Jim Bevier disefid
la estructura de entradas y salidas que
deberia tener un controlador estandar
Yy, en abril del mismo afo, Dave Emmett
propuso hacer un pliego de condicio-
nes que deberia cumplir un controlador
de maquina estandar. 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 compania, General

Motors, por lo que Ed Clark redacto una

solicitud de propuestas para reemplazar

con sistemas electronicos los sistemas
cableados basados en relés. Este con-
trolador era el que habia estado pro-
poniendo David Emmett, que en aquel
momento estaba a cargo del Circuitry

Group. Emmett tenia una vision muy cla-

ra de lo que se necesitaba: “El objetivo

era desarrollar una tecnologia que redu-
jera significativamente el tiempo necesa-
rio para realizar cambios en una secuen-
cia de control de la maquina (...) para
que esta nueva tecnologia alcanzara una
amplia aceptacion, necesitaba emular lo
que ya se venia haciendo hasta ahora”.

En abril y mayo de 1968, se trabajé en
una solicitud de propuesta, notablemen-
te simple segun los estandares actuales,
para lo que se denomino Standard Ma-
chine Controller y en junio se emitié ya
formalmente, con solo cuatro paginas de
especificaciones de disefio muy genéri-
cas, pero muy ambiciosas:

- Basado en tecnologia de estado so-
lido, sin partes moviles, que fuese
flexible como un ordenador, pero a un
precio mucho mas competitivo y con
un sistema logico de relés similar.

- Debia 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 deberia ser
de 1 Kb, ampliable a 4 Kb y la informa-
cion que contuviese.

- Deberia permanecer al menos duran-
te 12 horas en caso de quedar sin
tension de alimentacion, que, a su vez,
debia poder variar entre unos marge-
nes razonables.

- Debia 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
excluia el uso de cintas perforadas,
cintas magnéticas, etc.) y con cons-
truccion modular para poder sustituir
elementos y componentes de forma
rapida y sencilla, ademas de poder
anadir expansiones.

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

Respecto de la programacion:
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- Debia ser facil de mantener y ser
programable con un lenguaje que
fuese como los esquemas de relés,
con logica de escalera (tanto por ra-
zones heredadas como por facilidad
de mantenimiento y programacion o
reprogramacion) y la programacion
deberia hacerse desde un modulo se-
parado del controlador, sin tener que
acceder al interior del mismo.

- Debia tener un rendimiento determi-
nista, esto es, que se asegurase que
el programa completo se ejecutara en
un periodo de tiempo maximo y, por
tanto, descartar el uso de interrupcio-
nes.

En mayo de 1968, Bill Stone presen-
té en el Westinghouse Annual Machine
Tool Forum de Filadelfia el documento
que contenia estas especificaciones
preliminares. La ponencia relataba los
problemas que tenian con la fiabilidad
y la documentacion de las maquinas en
sus plantas de produccién: necesitaban
un controlador capaz de reemplazar
sus sistemas de control automaticos ba-
sados en circuitos con relés y miniorde-
nadores.

Esta es la parte mejor documentada con
relaciéon a la aparicién de los PLC, por
una parte, porque fue la solucion gana-
dora y, por otra, porque Dick Morley fue
un divulgador excepcional. Sucedio que,
de forma paralela e independiente de las
demas historias, Richard Dick Morley,
que habia creado en 1964 la empresa
Bedford Associates junto con George
Schwenk y, cansado de hacer siempre
los mismos tipos de automatismos con
miniordenadores, establecio la siguiente
lista de requisitos que deberia 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 mas tarde), un disefio robusto
y tolerante a ambientes agresivos y un
lenguaje (que meses después acabaria
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-
gun sus palabras) redactd unas espe-
cificaciones el dia 1 de enero de 1968
después de la fiesta de fin de afio, con la
voluntad de superar los inconvenientes
que ofrecian los controladores con relés
y que se podrian resolver mediante recur-
sos programables, en vez de cableados

fijos, de manera que se tuviese un redu-
cido espacio de ocupacion del controla-
dor, poco volumen y peso escaso, gran
flexibilidad en cuanto a la puesta a punto
de las aplicaciones y a su evolucién (me-
joras, actualizaciones, nuevas funciones,
cambios, etc.), simplicidad para resolver
problemas complejos, escaso coste de
realizacion y de componentes en rela-
cion con las soluciones con relés, baja
complejidad en la busqueda, deteccion
de averias y, en consecuencia, bajo tiem-
po y bajo coste de la reparacion, renta-
bilidad financiera para casi todo tipo de
funciones y tiempo de vida practicamen-
te ilimitado, independiente del numero
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 llamo “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 informacion procedente de
sensores y entradas de operario, luego
procesara las interrelaciones entre es-
tas informaciones recibidas, aplicara la
logica del proceso vy, finalmente, enviara
los resultados de vuelta al proceso ac-
cionando los elementos oportunos, en
funcién del estado del proceso que in-
dicase la foto realizada y el estado ante-
rior en el que se encontrase, con lo que
podia hacer sistemas secuenciales, que
era de lo que se trataba. Esta forma de
trabajo deberia solucionar los problemas
que de intermodulacion 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 respondian al sis-
tema analizando la informacién solo de
una en unay, con mas de una, aparecian
oscilaciones mecanicas y otros fendme-
nos extrafios que no se podian someter
a control.

Ademas, la memoria tenia que ser
completamente fiable, puesto que lo ha-
bitual era utilizar una memoria central ca-
bleada, generalmente basada en nucleos
de ferrita, que no siempre funcionaba
correctamente a causa de los campos
electromagnéticos que generalmente
estan 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 mas modernas y
costosas, quedaron descartadas desde
el principio del proyecto.

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

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

El grupo de personas que se habia
formado tenia un prototipo funcionando
en marzo de 1968 y en abril la nueva
unidad, que costd un millén de ddlares
en esa época (hoy serian ocho y medio),
se presento en Landis International Inc.,
un fabricante de maquinaria. La demos-
tracién fue bien recibida y se presen-
t6 también a Bryant Chucking Grinder
Company, una famosa compaiia entre
las industrias de mecanizado, y a otros
potenciales clientes. Uno de los princi-
pales resultados de estas presentacio-
nes fue reforzar la decision de utilizar la
légica de escalera.

El equipo de trabajo operaba aparte
de Bedford Associates, que seguia con
sus clientes y su forma de trabajo habi-
tual con miniordenadores. Se buscaron
patrocinadores y se constituy6 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 formo
parte de los empleados de esta nueva
empresa, fue quien estuvo al cargo de la
ingenieria y Modicon siempre trabajé en
estrecha colaboracion con Bedford As-
sociates para crear el nuevo controlador.
El afio 1969 también fue clave puesto
que se termind el nuevo controlador, que
se materializé en noviembre de 1969 en
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el MODICON-084, que se considera el
primer PLC (Programmable Logic Con-
troller o controlador logico programable)
de la historia, porque gané la llamada
de General Motors, y de él se vendie-
ron mas de 1.000 unidades; aunque es
Dick Morley quien ha pasado a la histo-
ria como el padre de los PLC, él mismo
afirmé: “Realmente no sé cémo empezo
el controlador programable; en realidad,
solo crecio por si mismo”. El modelo 184
llevd a Modicon a ser lider 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-
tomovil modelo T de Ford.

Las especificaciones del controlador de
maquina estandar 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-), DEC y
Century Detroit. Mas tarde, Cutler-Ham-
mer, Cincinnati Milling Machine y Bedford
Associates obtuvieron copias. De este
grupo, solo tres —DEC, Allen-Bradley
(8-1) y Bedford Associates—, entregaron
prototipos de controladores para su eva-
luacion.

El gerente de ventas de Bedford As-
sociates, Lee Rousseau, que habia asis-
tido a la conferencia de Bill Stone sobre
un controlador estandar en el Westin-
ghouse Annual Machine Tool Forum, se
dio cuenta enseguida de que el prototi-
po de controlador con el que en Bedford
habian estado trabajando encajaba bien
con el concepto enunciado por Stone y
llevd inmediatamente la idea a Bedford;
también visito 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 sucedio, pues, es
gue en la llamada que habia hecho Ge-
neral Motors y en la que tres empresas
se presentaron, Modicon fue la ganadora
después de dos afios de tener en eva-
luacion a los tres equipos presentados y
que por ello ha pasado a la historia como
el primer PLC.

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

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

Probablemente, una razén importante
de la desaparicion de DEC del mercado
de la automatizacion fue la complejidad
de programacion del PDP-14 para los
usuarios industriales, pues no podia al-
macenar datos mas alla de los que nece-
sitaba para las salidas y usaba memoria
de ferritas, aunque podia retener estos
datos en caso de fallo de tension de ali-
mentacion si se le equipaba para ello,
algo que no podian hacer ni el PDQ-Il ni
el 084. Tampoco tenia aislamiento de las
entradas, lo que las hacia vulnerables, ni
temporizadores programables, en contra
de los otros dos competidores que si
tenian entradas aisladas y este tipo de
temporizadores. Probablemente, aunque
era un buen equipo, la razén por la que
no siguio en la competicion por el mer-
cado de los controladores, més alla 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 abandon¢ la carrera sigue
siendo una pregunta sin respuesta. No
obstante, Square D, negocio con DEC, y
comenzo a comercializar el PDP-14 y el
PDP-14L durante un tiempo.

La disponibilidad de los PLC habia redu-
cido el tiempo de programacion de seis
meses a seis dias, los costes habian ba-
jado en picado (entre 3.600 y 7.000 do-
lares de la época), las averias, también,
asi como el tiempo de localizacion y re-
paracion, el mantenimiento era minimo y
el Modicon 084 se mejoré con el mode-
lo Modicon 184 que realmente si fue un
PLC como lo conocemos actualmente y
del que se vendieron muchisimas unida-
des. Allen-Bradley siguio en la carrera y
aunque ha habido compras y absorciones
entre empresas, la filosofia original siem-
pre es la que se ha quedado hasta hoy.
Los PLC siguieron una légica evolu-
cion asociada a los avances tecnologi-
cos de la electronica y la informatica; el
periodo comprendido entre 1972 y 1975
vio un mayor crecimiento y asentamiento
en el uso de PLC. En 1975, ya se tenia
como una tecnologia base para los PLC
lo suficientemente madura que llevo a un
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crecimiento exponencial durante el resto
de la década y mas alla.

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 tenian
terminales propios, dedicados solo a la
programacion de sus PLC. Eran conso-
las con teclados especiales y pantallas
simples que permitian escribir y cargar
en el PLC los diagramas de contactos.
Algunos, también se podian conectar a
impresoras y cintas magnéticas para po-
der imprimir y almacenar los programas.
También fue en esta época cuando va-
rias compafias 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 posicion, regulado-
res PID autosintonizados, manejo de E/S
(entradas/salidas) analdgicas en tension,
corriente, PWM (modulacion por ancho
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de pulsos), capacidad de expansion 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 margenes de tensiones de
alimentacién, estructuras modulares o
compactas, comunicaciones industria-
les tanto alambricas como inalambricas,
comunicaciones por encima y por deba-
jo, esto es, con capas de comunicacion
superiores con el resto de la empresa y
capas de comunicacion 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 adquisicion de datos), con
paneles de control de operador, grandes
cantidades de memoria, enlace con equi-
pos de visién artificial, sintetizadores de
voz, control distribuido con multiples PLC
en configuraciones de maestro-esclavo o
multimaestro, y un largo etcétera.

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

bloques, la programacion por texto es-
tructurado y, como no, el ladder diagram
o diagrama de contactos de siempre y
un metalenguaje para la descripcion ge-
nérica de procesos, que esta inspirado
en el GRAFCET, que en 1977 estable-
cio la normalizadora francesa, AFCET y
en 1979 asenté ADEPA. No obstante,
cada vez son mas los ingenieros que
demandan que los fabricantes ofrezcan
un lenguaje de programacion orientado
a objetos, ademas de poder operar en la
nube, algo que facilitaria el acceso a los
datos desde cualquier punto.

Se ha llegado a una inflexion en la
gue ya no se avanza tanto a partir de los
procesos de fabricacion como por las
posibilidades de los controladores, que
imponen formas nuevas de organizar la
produccion, y a la vez, las formas de pro-
duccion también imponen como deben
ser los controladores, puesto que cada
vez quedan menos barreras tecnologi-
cas por vencer y la tecnologia actual per-
mite dar cumplimiento a casi cualquier
estrategia de fabrica, de organizacién de
la produccion y de la produccion misma
de cada maquina.

La ultima crisis econdmica llevé a una
disminucién del crecimiento del merca-
do de los PLC en la ultima 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
llegarian a los 9.300 millones de euros.

Todo hace pensar que el de los PLC
es un segmento que seguira entre noso-
tros por muchos afios, que a finales de la
década de 1960 despego, cambié com-
pletamente el mundo de la automatiza-
cion y, con él, el propio mundo. Este afo
se cumplen 50 afos del Modicon 084.
iFeliz aniversario!
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Aprovechamiento energetico de los
aeromotores en las salinas de Canarias

Victor Manuel Cabrera Garcia

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 Utiles para la sociedad actual. La conservacion de estos elementos patrimoniales de las islas Canarias
resulta problematica, 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, dotandolos de
un nuevo uso que consiste en producir energia eléctrica para dar suministro a la iluminacion artificial, posibilitando crear nuevas
rutas para el disfrute del paisaje nocturno en las salinas mediante el contraste de las tonalidades de las lamparas.

Introduccién

En la primera mitad del siglo XX se pro-
duce en las islas Canarias un auge de
las salinas (produccion de sal) para la
industria conservera de pescado en la
explotacion del banco pesquero Cana-
rio-Sahariano, lo que trae consigo la apa-
ricion de una maquina edlica denominada
molino salinero. Estas maquinas edlicas
denominadas aeromotores transforman la
energia cinética del viento en energia me-
canica 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 ahi luego se posibilita que se
cristalice la sal debido a la evaporizacién
del agua del mar por la incidencia de los
rayos solares (Marin, 1994).

Un molino de viento es una maquina
que convierte una determinada forma de
energia procedente de su fuerza motora
(el viento, el agua, un combustible, etc.)
en energia mecanica capaz de mover
un mecanismo que produce un trabajo
util para el hombre. Aunque el término
molino esta relacionado con “moler”, se
ha aplicado esta denominacion a toda
maquina cuya energia se capta con un
dispositivo giratorio, aunque su objetivo
ultimo no sea moler grano (Valera Marti-
nez-Santos, 2010).

Los aeromotores salineros tradicio-
nales canarios son, por tanto, unos ele-
mentos que pertenecen al patrimonio in-
dustrial y que estan relacionados con la
cultura del trabajo. Han sido construidos
para facilitar las actividades de extrac-
cion, elevacion, transporte y distribucion
del agua del mar en las salinas para la
obtencion de la sal. Estos artilugios o
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Figura 1. Aeromotor salinero de rotor de velas. Costa
Teguise. Lanzarote Fotografia: Victor Manuel Cabrera
Garcia.

artefactos pertenecen al pasado y, por
ello, no son muy utiles para la sociedad
actual, ya que se han sustituido por mo-
tores diésel para desarrollar las activida-
des de elevacion 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 construccion los
hacen especialmente vulnerables ante el
abandono y el desinterés por parte de
la sociedad actual, lo que favorece su
desaparicion.

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

Figura 2. Aeromotor salinero de rotor de multipala
metalica. Costa Teguise. Lanzarote. Fotografia: Victor
Manuel Cabrera Garcia.

insertan, las relaciones industriales en
que se estructuran y las técnicas utiliza-
das durante su actividad. Por ello tienen
valor histérico, tecnoldgico, 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 mecanizacién de la revo-
lucién industrial.

En las salinas canarias coexisten va-
rios tipos de maquinas edlicas y en cada
tipo de estas maquinas se distinguen
varios elementos diferenciadores entre
si como es el edificio, la torre, el rotor de
aspas y la maquinaria (los sistemas de
orientacion, de regulacién, de transmi-
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Figura 3. Proporciones geométricas de aeromotor salinero canario de rotor de velas.

Dibujos: Victor Manuel Cabrera Garcia.

sion y de bombeo). Estas maquinas eo-
licas lentas son unas construcciones en
las que la morfologia 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 proporcion aproximada a la Ley
de Tercios, que es una norma clasica de
composicion 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
magquinas edlicas existentes en las sali-
nas canarias responden principalmente
a dos tipos: aeromotor de rotor de velas
(figura 1), que es el mas utilizado y el ae-
romotor de rotor multipala de chapa me-
talica (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 funcion del diametro del
rotor empleado, con una altura de torre
minima 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
dimension maxima es de 3,00 metros.
La altura total es de, aproximadamente,
dos diametros la dimension del rotor de
aspas, y estan desfasados en vertical la
dimensién de un tercio de la dimensién
del radio del rotor.

Los aeromotores salineros de rotor
multipala de chapa metalica y torre pira-
midal de madera (figura 2), la magnitud
de referencia corresponde con el radio
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Figura 4. Proporciones geométricas de aeromotor salinero canario de rotor multipa-

la. Dibujos: Victor Manuel Cabrera Garcia.

del rotor de aspas (B) y su dimension
maxima es de 3,00 metros. La altura total
es de, aproximadamente, dos diametros
la dimension 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 continuacién
dependen de las tolerancias existentes
en la construccién de este tipo de ae-
romotores

En la actualidad es posible la implan-
tacion de una tecnologia adecuada para
estas construcciones y que posibilitaria
la obtencién de energia eléctrica que se
podria utilizar para dar servicio a las ins-
talaciones complementarias vinculadas
a las salinas y/o permitir la iluminacién
artificial de estos espacios marinos do-
mesticados por la humanidad en la ob-
tencién de la sal, generando nuevos re-
clamos turisticos. Esta propuesta daria
respuesta a la inoperatividad actual que
tienen los diversos tipos de aeromoto-
res salineros, incorporandoles un nuevo
uso y permitiria recuperar lo que aun 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 energia eléctrica a través
de las energias limpias y renovables, en
aras de disminuir la emisiones de CO, a
la atmosfera.

Este articulo de investigacion tiene
como objetivo principal la busqueda de
alternativas a las ya existentes para fo-
mentar la recuperacién, incorporacion,
reutilizacion y revitalizacion 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 conservacion de estos
elementos singulares del patrimonio in-
dustrial canario.

Método

La energia eolica es una energia renova-
ble y es una variable de la energia solar.
Se obtiene a partir de la fuerza del vien-
to, resultante del desigual calentamiento
que produce el sol en la atmosfera y de
las irregularidades del relieve de la su-
perficie terrestre. El término de energia
edlica se describe como el proceso por
medio del cual la fuerza del viento es usa-
da para generar energia util, ya sea me-
canica o eléctrica. En el pasado, el viento
ha sido una importante fuente de energia
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 maquinas edlicas consiste en la
produccion de energia eléctrica a par-
tir de energia cinética del viento como
alternativa a la generacion de energia
eléctrica utilizando los costosos y conta-
minantes combustibles fésiles. La can-
tidad de energia que contiene el viento
antes de pasar por un rotor de aspas
de un aerogenerador depende funda-
mentalmente de tres parametros: la ve-
locidad del viento, la densidad del aire
y el area de barrida del rotor de aspas.
La energia 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 energia
cinética aumenta proporcionalmente al
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0 0-0,27 Calma

1 0,55-1,38 Ventolina

2 1,66-3,05 Flojito (brisa muy débil)

3 3,33-5,27 Flojo (brisa débil)

4 5,55-7,77 Bonancible (brisa moderada)

5 8,05-10,55 Fresquito (brisa fresca)

6 10,83-13,61 Fresco (brisa fuerte)

7 13,88-16,94 Frescachon (viento fuerte)

8 17,22-20,55 Temporal (viento duro)

9 20,83-24,44 Temporal fuerte (muy duro)

10 14,72-28,33 Temporal duro (temporal)

11 28,61-32,50 Temporal muy duro (borrascosa)
12 > 32,77 Temporal huracanado (huracan)

Tabla 1. Escala Beaufort.

cubo de la velocidad a la que se mueve,
es decir, si la velocidad del viento se du-
plica la energia sera 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 energia renovable son:
las variaciones en la velocidad del viento
y la incapacidad de asegurar un sumi-
nistro constante y regular a lo largo del
dia. En contraste con estos inconvenien-
tes, la energia eolica no contamina, es
inagotable y frena el agotamiento de los
combustibles fosiles a la vez que puede
competir en rentabilidad con otras fuen-
tes energéticas tradicionales. Al con-
trario de lo que ocurre con las energias
convencionales, la energia edlica no
produce contaminacién por residuos ni
vertidos en el terreno, no produce gases
toxicos expulsados hacia la atmosfera y
no contribuye al efecto invernadero.

Los maestros salineros tenian una
cierta sensibilidad para deducir la in-
tensidad y la velocidad del viento al ca-
recer de aparatos capaces de registrar
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su velocidad y su intensidad. Por ello
dichos parametros eolicos los estable-
cian por métodos de visibilidad, a través
del movimiento del mar y sus olas, por el
movimiento de los arboles y, finalmente,
por el movimiento de las nubes. Estos
sistemas de visibilidad permitian intuir la
direccion y la velocidad del viento. Exis-
ten tablas empiricas para deducir la in-
tensidad del viento (escala Beaufort) en
la que se establecen equivalencias ba-
sadas en el estado del mary de sus olas.

En funcién 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 rafagas, con una direccion predomi-
nante pero no siempre exactamente la
misma. Por tanto, es variable, con lo que
no sopla con la misma direccion ni con
la misma velocidad. Conocer los datos
estadisticos sobre la velocidad del vien-
to, las direcciones predominantes de
circulacion, la presion 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 eolicas

Despejado
Pequefias olas, pero sin espuma
Crestas de apariencia vitrea, sin romper

Pequefias olas, crestas rompientes

Borreguillos numerosos, olas cada vez mas
largas

Olas medianas y alargadas, borreguillos muy
abundantes

Comienzan a formarse olas grandes, crestas
rompientes, espuma

Mar gruesa, con espuma arrastrada en
direccion del viento

Grandes olas rompientes, franjas de espuma

Olas muy grandes rompientes, visibilidad
mermada

Olas muy gruesas con crestas
empenachadas, superficie del mar blanca

Olas excepcionalmente grandes, mar
completamente blanca, visibilidad muy
reducida

El aire esta lleno de espuma y rociones,
enorme oleaje, visibilidad casi nula

1 36 0,6

2 72 49

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 3136
9 32,4 446,5
10 36,0 6125
11 39,6 815,2
12 43,2 1.058,4
13 46,8 1.3457
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

Tabla 2. Potencia eléctrica a partir de la velocidad
del viento.
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maximas aprovechables (W/m?), consi-
derando toda la superficie del rotor (wr?)
de aspas de las maquinas edlicas y se-
gun la velocidad de los vientos dominan-
tes, se pueden calcular las potencias
aprovechables segun se indican en la si-
guiente tabla: (Lopez Romero JJ, Ceron
Garcia FJ, 2008).

Resultados

Calculo de la potencia mecanica
maxima

Al coexistir en las salinas canarias varios
tipos de aeromotores tradicionales la
morfologia y las dimensiones de los ro-
tores de aspas son variables. Los diame-
tros mas 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 segun
la fuerza del viento.

Para calcular la potencia mecani-
ca maxima aprovechable del viento se
estima una densidad del aire de 1,225
kg/m?3, que se corresponde con un aire
seco a una presion atmosférica estandar
a nivel del mary a 15 °C (Lopez Romero
JJ, Ceron Garcia FJ, 2008). La potencia
mecanica maxima obtenida en el eje ho-
rizontal que sostiene el rotor de aspas
del aeromotor salinero previo a la maqui-
naria que permite la elevacion del agua
del mar se obtiene a partir de la siguien-
te expresion:

P=%xpxSxV?
Donde:
P = Potencia en vatios (W)
p = Densidad del aire (kg/m?)
S = Superficie del rotor (m?)
V = Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento mas apro-
piada y optima debido al rendimiento
mecanico de la maquinaria que permite
la elevacion 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 mas habituales de los roto-
res de aspas de estas maquinas eolicas
lentas, la potencia mecanica maxima
que se podria obtener queda reflejada
en las siguientes tablas:

Sin embargo, se deben asumir pér-
didas mecanicas, y no se conocen es-
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tudios detallados que cuantifiquen las
pérdidas de eficiencia en cuanto a la po-
tencia mecanica maxima que se podria
obtener en los aeromotores salineros
canarios.

Otra forma de calcular la potencia
mecanica maxima de los aeromotores
salineros es a partir de la expresién de
Coulomb: (Lopez Romero JJ, Ceron
Garcia FJ, 2008).

N=0,0004x S x V?

Donde:

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

1.225 2,5 4,90

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad | Potencia Potencia
(kg/m?) (m) ar2 (m?) (m/s) (km/h) (w) (kW)
1 3,6 3

INFORME

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

A la vista de los resultados del calcu-
lo de la potencia mecanica maxima 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 mecanicas y no cuantificadas
aun, lo que supone concluir que desde
el punto de vista energético o economi-
co, el aprovechamiento energético de
los aeromotores salineros es escaso.
Sin embargo, esto no debe implicar que
se deban despreciar estos recursos
energéticos.

0,003
7.2 24,01 0,024
10,8 81,03 0,081
14,4 192,08 0,192
18 375 0,375
21,6 648,27 0,648

1.225 3

7,07

Tabla 3. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 2,5 m.

3,6 4,33 0,004
7.2 34,64 0,034
10,8 116,92 0,116
14,4 277,14 0,277
18 541,29 0,541
21,6 935,36 0,935

Tabla 4. Potencia mecéanica maxima para un diametro del rotor de 3 m.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad
(kg/m?) (m) wr? (m?) (m/s) (km/h)
1 3,6 5,89
2 72 4713
3 10,8 159,09
1.225 3,5 9,62
4 14,4 3771
5 18 736,53
6 21,6 1.272,72

Potencia Potencia
W) ()

0,005
0,047
0,159
0,377
0,736

1,272

Tabla 5. Potencia mecéanica maxima para un diametro del rotor de 3,5 m.
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Elementos que incorporar a los
aeromotores salineros

Para obtener energia eléctrica a través de
estos elementos patrimoniales de carac-
ter industrial es necesario acoplar un ge-
nerador eléctrico. En el caso concreto de
los aeromotores salineros tradicionales,
resulta optimo la utilizaciéon de los gene-

radores sincrénicos, 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 habra recti-
ficadores (inversores) que transformaran
la corriente continua (CC) en corriente
alterna (CA) y viceversa.

Los aeromotores salineros son ma-
quinas edlicas 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 encargara de elevar el numero
de revoluciones por minuto del eje ho-
rizontal del rotor de aspas, ya que los

D(z;j::?)d Diametro (m)

1.225 4

Superficie
ar2 (m?)
2 72
3 10,8
12,56
4 14,4
5 18
6 21,6

Velocidad (m/s) | Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

0,007
61,54 0,061
20771 0,207
492,35 0,492
961,62 0,961
1.661,68 1,661

Tabla 6. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 4 m.

D&gi::?)d Diametro (m)

1.225 4,5

Superficie
mr2 (m?)
2 7.2
3 10,8
15,90
4 14,4
5 18
6 21,6

Velocidad (m/s) | Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

19,47 0,019

7791 0,077
262,94 0,.262
623.28 0.623
1217.34 1.217
2103.57 2.103

Tabla 7. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 4.5 m

D&;?'::)d Diametro (m)
1,225 5

S;ﬂe(':"f;e Velocidad (m/s) | Velocidad (km/h) Potencia (W) Potencia (kW)

12.02 0.012
2 72 96.18 0096
3 10,8 324,63 0,324

19.63

4 14,4 769,49 0,769
5 18 751,46 0,751
6 21,6 2.597,04 2,597

Tabla 8. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 5 m.

Superficie de las
velas (m?)

IET T (1))

2,5 4,90

Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

72

10,8

14,4
18

o o A~ W N

21.6

0,001

0,015 11,04
0,052 38,27
0,125 92
0,245 18032
0.423 311.59

Tabla 9. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 2,5 m.
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3 7,07

o o A W N

72
10,8
14,4

18
21,6

Diametro (m) Su'zggg'z:g G2 Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

0,002
0,022
0,076
0,18
0,35
0,61

2,08
16,65
56,19
133,21
260,17
449,58

Tabla 10. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 3 m.

3,5 9,62

o o ~ W N

72
108
14,4
18
21,6

Diametro (m) Su;:z]f;cs:u(en(:g £ Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

0,003
0,03

0,103
0,246
0,481
0,831

2,83
22,65
76,46
181,25
354,01
611,73

Tabla 11. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 3,5 m.

4 12,56

o o A W N

7.2
10,8
14,4
18
21,6

Diametro (m) Su;:’eel]f;n(an?g e Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

0,005
0,04

0,135
0,321
0,628
1,085

3,69
29,58
99,83
236,65
462,2
798,69

Tabla 12. Potencia mecanica maxima para un didametro del rotor de 4 m.

4,5 15,90

o o ~ W N

7.2
10.8
14.4

18
21.6

Diametro (m) Su;:z]f:;u(en(:g = Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV) Potencia (W)

0.006
0.05
0.171
0.407
0.795
1.373

4.68
37.44
126.38
299.58
585.12

1011.08

Tabla 13. Potencia mecanica maxima para un diametro del rotor de 4.5 m

5 19,63

o o A W N

72
10,8
14,4
18
21,6

Diametro (m) su':,eefa'g'?n:‘g las Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Potencia (CV)

0,007
0,062
0,212
0,502
0,981
1,696

Potencia (W)

5,77

46,23
156,03
369,86
722,38
1.248,27

Tabla 14. Potencia mecanica maxima para un didmetro del rotor de 5 m.
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generadores comerciales actuales re-
quieren girar a velocidades que estan
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 anemometro
que permita determinar cuando debe
actuar el mecanismo de frenado de
los aeromotores, tanto para los valores
maximos y minimos del viento. También
se deben incorporar elementos de acu-
mulacion de energia (baterias) 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 conservacién de
estos elementos se propone recuperar
el funcionamiento de estos aeromotores
salineros tradicionales dotandolos de un
nuevo uso, es decir, implantandoles una
tecnologia especifica que les permita
producir energia 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-
cuperacién Patrimonial “Molins de Cam-
pos” el afio 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 erosion y al desgaste
que han originado los agentes climato-
l6gicos como el viento, el sol y la lluvia.
Por ello, hay elementos que necesitan
ser sustituidos por elementos de nueva
factura, teniendo en consideracion que
las nuevas intervenciones y los nuevos
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Figura 5. Aeromotor salinero con rotor de velas en
Yaiza. Lanzarote. Foto: Victor Manuel Cabrera Garcia.

elementos se deben diferenciar de los
originales. Las diversas actuaciones
que realizar en los distintos tipos de
aeromotores salineros tradicionales
se plantearan caso a caso, por lo que
en cuanto a la rehabilitacion se refiere,
tanto la sustitucion de los elementos en
estado ruinoso como la incorporacion
de nuevos elementos han de tener en
cuenta la legislacion vigente en materia
de patrimonio.

Las salinas constituyen uno de los
paisajes mas singulares que la humani-
dad ha creado al borde del mar y son
considerados espacios etnograficos de
gran interés para la ciudadania. lluminar
artificialmente estos espacios en horario
nocturno mediante el contraste de las
tonalidades de las lamparas que permita
una contemplacion diferente del paisaje
marino domesticado por la humanidad
para la obtencion de la sal aportaria un
valor afadido respecto a las diversas
rutas culturales, patrimoniales y paisa-
jisticas pensadas fundamentalmente en
horario diurno. lluminar correctamente
las rutas peatonales, asi como emplear
diferentes tonalidades de colores en
los tajos y los cocederos de las salinas,
creando recorridos cromaticos, fomen-
taria la interaccion de las personas con
estos espacios etnograficos donde el
resto de sentidos como lo son el olfato
y la audicion del ambiente marino gene-
ran en los visitantes una experiencia de
enorme importancia sensorial.

La energia eléctrica necesaria para
permitir iluminar artificialmente las sali-
nas en horario nocturno tendria que ob-
tenerse a partir de las energias renova-
bles: por una parte de la energia eolica
obtenida a través de los aeromotores
salineros reconvertidos a aerogenera-
dores de baja potencia y por otra, de la
energia fotovoltaica. El empleo de estas
dos energias renovables y limpias per-
mitird obtener la energia necesaria para
poder iluminar artificialmente mediante
lamparas led (bajo consumo energéti-
co) a estos espacios etnograficos tan
singulares. Esta propuesta posibilita dar
respuesta a la inoperatividad actual de
los diversos tipos aeromotores salineros
tradicionales, incorporandoles un nuevo
uso y creando un nuevo reclamo turisti-
co en la contemplacién de unos paisajes
marinos tan singulares y domesticados
por la humanidad en la obtencién de la
sal. La iniciativa planteada posibilitaria
recuperar lo que aun no se ha perdido
de estas construcciones tan singulares
procedentes del patrimonio industrial
tradicional canario.
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Metodologia para resolver la fiabilidad y
riesgos en ambientes de radiacion nuclear

Ramiro Alvarez Santos, Eduardo Garcia-Breijo y Javier Ibafiez Civera

De todos los ambientes, el nuclear es el mas agresivo, para personas e instalaciones, debido a la incidencia de las radiaciones
nucleares sobre la salud y la funcionalidad en los materiales, componentes, dispositivos electronicos, optoelectrénicos y mecatré-
nicos. Los modelos matematicos 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 electrénicos, por lo que en este trabajo se desarrolla la metodologia alternativa para resolver la fiabilidad.

Introduccion

Todo equipo electrénico y/o mecatronico
(analogico, digital, electromecanico) que
no haya sido especialmente disefiado
para resistir las radiaciones de origen
nuclear falla por diversas causas y me-
canismos cuando se expone a dosis de
radiaciones mayores a 102 rads, caso del
cinturon de radiaciones de Van Allen en
la magnetosfera, o de 10" neutrones/
cm?, en caso de funcionar en el entorno
de reactores nucleares.

Por ello, en el disefio de los ensam-
blados electronicos y/o mecatronicos
que deban funcionar en esos ambien-
tes, la ingenieria de disefio debe incluir
los efectos de las radiaciones inciden-
tes sobre los pardmetros caracteristi-
cos de sus componentes, dispositivos
y materiales, considerando las posibles
causas, modos y mecanismos de fa-
llo potenciales, asi como los riesgos y
acciones de proteccién adecuadas al
caso.

Efectos

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

Efectos sobre los ensamblados mecatrénicos

- Neutrones rapidos: pueden conducir
a la degradacion permanente de la
ganancia de los dispositivos bipolares
y MOS (metal oxido semiconductor)
y aumentar la tension de saturacion
de los BIJT (transistores bipolares),
es decir, causar el fallo. Los materia-
les organicos, aislantes y dieléctricos
degradan sus parametros caracteristi-
cos (Ri, er, etc.) bajo radiaciones inci-
dentes de neutrones.
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- Radiaciéon ionizante en régimen
permanente: puede aumentar la co-
rriente de fuga de los BJT y modifi-
car los valores de la tension umbral
de los MOS, sobre todo los CMOS,
como causa de fallo.

- Tasas de ionizacién transitorias:
con dosis elevadas de rayos gamma
(y) se generan fotocorrientes en las
uniones PN polarizadas inversamen-
te, lo que modifica sus niveles l6gicos
y bloqueos en un cierto estado cono-
cido como /atch-up en los CMOS,
como causa de fallo.

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

Susceptibilidades limite para los dispositivos
semiconductores

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

- Radiacion ionizante:
10'® neutrones/cm?
10" rads
Dosis total de 10%rads
- Impulsos electromagnéticos
(EMP):
10* V/m de nivel maximo
102 Av/m

Proteccién contra las radiaciones
La ingenieria de disefio de las proteccio-
nes contra la radiacion nuclear es muy
compleja y requiere la formacion de gru-
pos de trabajo integrado por especialis-
tas en los diferentes campos cientificos
y tecnologicos.

No es posible asegurar una protec-

cion total de los componentes y ensam-
blados mecatronicos 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 disefio.

Como método alternativo, es mejor
definir un nivel de resistencia a la radia-
cion nuclear en un punto determinado
del sistema vy, luego, disefiar 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-
Is, ECSS-Q-ST-70-10C Qualification
of printed circuit boards, ECSS-Q-ST-
70-11C Procurement of printed circuit
boards, ECSS-Q-ST7-70-12C Design of
printed circuit board.

La proteccion consiste en emplear
componentes adecuados, con una es-
pecial resistencia a estas radiaciones
y caracteristicas de blindaje a nivel de
sistema mecatronico, pero esta solucién
no es suficiente.

Las provisiones de los sistemas de
proteccién nucleares son, por lo gene-
ral, un ir o no ir a propuestas de compen-
sacion aparente.

Se pueden citar algunos métodos:

- Caso de Electro Magnetic Pulse
(EMP). Emision de energia electro-
magnética de alta intensidad en un
breve periodo de tiempo:

Derivacion a tierra.

- Fotocorrientes:

Minimo ancho de base W de la union

PN.
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Transistores
bipolares
y JFET

Ambientes

Dosis total >104

(rads [SI])

Tasas
de dosis
transitorias
(rads [S1/sD).
Rotura
inversa o
saturacion

Radiacion ionizante

Tasas
de dosis
transitorias
(rads [S1/s]).
Rotura
inversa o
saturacion

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

Tiristores

Tecnologias

Schottky
TTL Baja
potencia

IC lineales

Neutrones (n/cm?) 10'°-10'2 10"°-10"2 10 10 10"

104 10° 10° 5x104-10°
10° 107 5x107 10°
10° 107 5x107 10°

Isoplanar Il
ECL

10%® 10" 10" >10'"°
10%-10* 10° >10° 107

107 10° == >108

107 10° == >108

Tabla 1. (Bajenesco, T)..

Disminucién 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.

Metodologias para resolver la

fiabilidad en entornos nucleares

- Ensayos de demostracion de la fiabili-
dad/histéricos.

- Métodos de prediccion de las tasas
de fallo.

Ensayos de demostracion de la
fiabilidad

Se hacen normalmente ensayos de ra-
diacion gamma (en instalaciones como el
Centro Nacional de Aceleradores [CNA]
en Sevilla y el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecno-
logicas [Ciemat] en Madrid).

Para aplicaciones espaciales solo
hay que radiar con rayos gamma hasta
100 Krad, en aplicaciones nucleares se
requieren valores mucho mas altos, del
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orden de Mrad.

Para radiar con protones se dispone de

varias opciones:

- En el CNA de Sevilla se puede radiar
con protones de baja energia (entre
10 MeV y algo mas de 15 MeV).

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

- De todas formas, la energia del haz

de protones que se suelen pedir es
de 60 MeV. Se puede hacer en la Uni-
versidad Catolica de Lovaina (UCL),
en Bélgica.
Para haces de mas energia 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 radiacion en
muchos items, como componentes,
dispositivos electronicos y, también,
materiales (polimeros y otros).

Caso de estudio

- Adquisicién, explotacion 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 sefal sometida a un en-
sayo de radiacion con protones (10
MeV + estrés térmico de 70 °C).
Nivel de confianza (NC) > 90%.

- Obijetivo: determinar los parametros
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, 1C,
etc.)

Los resultados fueron los siguientes:

- Pardmetros de Weibull (Fig. 1):
Forma § = 1,071
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Origeny=-3.020 h

Escalan =115.447,35 h

MTFB =6 =109.000,00 h

t = variable tiempos (h)

Ajuste por Rangos medios (mse) = 0, 00376

Funciones de Weibull (1):

Distribucion fiabilidad R(t):

nh t+3.020 )1""1

R(t) = e_(%) - e‘(m

R (it ) o W
‘W)_E( n ) ~ 115.447,35

F(t) =1-R(t)

J© = 1524735

Tasa de fallos A(t):

1,071 ( t+3.020 )“-““”
115.447,35

Distribucion de fiabilidad F(t):

Funcién densidad de fallos (FDF) f(t):

t43.020 41071

e_ (l I.i.dd?.:i.'fr)

1,071 ( t+3.020 )'-“’""”

115.447,35 (4)

De la (2) se deduce que de los ensayos se pueden extraer
tasas de fallos }\(t)efami para cada familia i de componentes
y dispositivos electronicos.

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

Calcular las Ap prediccionales con los modelos tradicio-
nales (MIL HDBK 217 F N2, Bellcore, SN29500, MIL
217 plus, etc.), con la condicion de no superar los valo-
res de radiacion incidente indicados para no modificar
los parametros caracteristicos eléctricos, electronicos y
fiabilistas de las familias de materiales, componentes y
dispositivos electronicos, optoelectronicos mas sensi-
bles (semiconductores, por el riesgo de que se generen
pares electron-hueco de forma exponencial, LED, PIC,
IC, materiales aislantes y dieléctricos organicos [con-
densadores, motores, transformadores, etc.]).

- Método b):

foam i =
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Extraer las A(t),  de los ensayos o histéricos de las fami-
lias i de componentes, dispositivos y subsistema y com-
pararlos con las Apifam prediccionales.

Predecir las kpifam, con los modelos de prediccion conoci-
dos de familias de componentes, subsistemas, sistemas
equivalentes.

Hallar el factor de correccion estimado para ambientes
de radiacion nuclear IT

xifam i*

A(t)efam i
/l(t)pfam i

(5)

- At)e,, : tasa de fallos de los ensayos, histéricos, nor-
ma/familia i
- Mbp,,,, ;: tasa de fallos prediccional/familia i

m

;'lpci =Ap l_[ Tr(1..5)

n
Assi = “xifam, Z Ni'lpci
i=1

i=1 (6)
— Ab: tasa de fallos base/familia i.
- m: serie de componentes/familia i.
- j: factores de riesgo w/familia i.

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

Tasa de fallos sistema serie y fiabilidad (el peor caso) de
familias i de componentes A y sistema A_:

(7

R(O)pei = e "velt )
. = p—Assi’

R(t)ssi = e ‘ )

I : factor de riesgo/componente/familia para ambientes

xif

nucleares.

Ni: poblacion de familias de componentes i.

n, : n° de tipos de componentes/familia i.

R(t),,;: Fiabilidad prediccional para un componente i de la
familia.

R

s Fiabilidad del sistema familia i
No excluir la proteccion 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 [Francel, etc.).

Para los dispositivos programables, incluir SW de recu-
peracion.

Estos ultimos corresponden a la ingenieria de disefio del
producto, no a la ingenieria IRAMS.

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

Disefar la logistica de mantenimiento.

Aplicar algunos valores de factores I1 de riesgo, correc-
tores de tasas de fallo para componentes mecanicos
en sistemas mecatronicos que se especifican en la IEEE-
500-1984.

- 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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Figura 1. Adquisicion, explotacion de datos y resultados asistidos por SW Weibull 10.

- Para la proteccion de las personas, los
niveles de radiacién no deben exce-
derse y esto requiere un andlisis de
riesgo que cumpla la legislacion vi-
gente.

- Las medidas de proteccion contra ra-
diaciones f, B+, v, o, neutrones, ra-
yos X, etc. estan recogidas por el RD
783/201, la norma NTP 614 (radia-
ciones ionizantes, normas de protec-
cion), Directiva 96/29 de EURATOM
en cuanto a su interaccién con el or-
ganismo y efectos bioldgicos.

- Para resolver la fiabilidad de las ins-
talaciones, materiales y equipos me-
catronicos, no se deben exceder los
niveles especificados de radiacion,
aplicando métodos de prueba y pre-
diccion de acuerdo con los estan-
dares y manuales de datos. En este
caso no hace falta el factor IT ..

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

xifam i
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- El autor de este trabajo establece una
metodologia de ensayos y prediccion
para poder resolver el factor I1 ., y
la fiabilidad de componentes y siste-
mas electrénicos, llegando a extraer
resultados para un caso de estudio
extrapolable a otros casos.
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Nos remontamos a 1215 cuando John de
Inglaterra (1166-1216), conocido como
Juan Sin Tierra, firmo una Carta Magna
para evitar las malas practicas comercia-
les, instituyendo un sistema de pesas y
medidas que unificaba las diferentes uni-
dades utilizadas en su reino.

Fue en 1871 cuando se establecio el
sistema métrico decimal y 15 afos des-
pués, en 1886, las Companias de los
Ferrocarriles de Norte América pactaron
unificar los 52 anchos de via 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 concesion te-
rritorial.

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

Mr. Whitney, de Estados Unidos de
América, racionalizo en 1890 la fabrica-
cion de las armas de fuego y normalizo
los fusiles. La necesidad de la industria
de guerra generd el uso de normas para
producir mas y mejor.

Una vez terminada la Gran Guerra,
en 1917, Alemania no disponia de re-
cursos para competir con la industria
extranjera y procur6é no derrochar sus
recursos. Por eso creo el Deutches Ins-
titut fiir Normung (DIN), cuyo objetivo es
definir con precisién 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 paises miembros de la Federa-
cion Internacional de Asociaciones Na-
cionales de Normalizacién (1926-1939),
se reunieron en Londres y decidieron
adoptar el nombre de International Or-
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ganization for Standardization (ISO) y
a 23 de febrero de 1947 se establece
su sede en Geneve (Confederacion
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 desempena, en la actuali-
dad, la secretaria del CTN 197 PERI-
CIALES y para su constitucion, en la
sala de juntas del consejo, se reunieron
60 representantes de entidades, algo
insolito que jamas habia alcanzado AE-
NOR. La secretaria la ejercio el Col-legi
d'Enginyers Técinics Industrials de Bar-
celona y en su nombre el autor de este
articulo, mientras que para la presiden-
cia fue elegido D. Jordi Pedret Granzer,
diputado de Congreso, que facilito los
acuerdos de minimos entre los vocales,
lo que permitié que los trabajos para la
elaboracién de la norma UNE 197001
duraran solamente un afio. Se consi-
dero un gran éxito, ya que la duracion
recomendada para la redaccion de una
norma es de tres afos y no se acos-
tumbra a acortar los plazos, mas bien
al contrario.

La normalizacion refleja el desarrollo in-
dustrial de un pais y no puede basarse en
principios dogmaticos establecidos que
le impidan la necesaria flexibilidad para
adaptarse a los condicionantes del pre-
sente o a las nuevas tecnologias.

Segun la definicion de I1SO, la nor-
malizacion es “el proceso de formular y
aplicar reglas con el proposito de rea-
lizar en orden una actividad especifica
para el beneficio y con la obtencion de
una economia de conjunto optimo te-
niendo en cuenta las caracteristicas 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 normalizacion persigue, funda-
mentalmente, tres objetivos:
¢ Simplificacion: se trata de reducir

los modelos para quedarse con los

mas necesarios.

* Unificacion: para permitir el inter-
cambio nacional e internacional.

» Especificacion: se persigue evitar
errores de identificacion 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 comun y repetido, reglas,
directrices o caracteristicas para ciertas
actividades o sus resultados, para con-
seguir un grado optimo en un contexto
dado. Ha de ser un documento que con-
tenga especificaciones técnicas, sea
accesible al publico y elaborada con el
soporte y consenso de los sectores cla-
ve que intervienen en su actividad, como
pueden ser fabricantes, consumidores,
organismos de investigacion cientifica y
tecnoldgica y colegios o asociaciones
profesionales.

Las normas pueden tener un alcance
restringido en el ambito internacional y
pueden distinguir entre:

* Empresariales: normas particulares
implantadas en un organismo publico
o privado, originadas y reconocidas
por el cuerpo directivo, en las que se
establecen una serie de caracteris-
ticas directrices o procedimentales
relacionadas con la actividad de los
mismos, para hacer mas efectiva su
labor mediante el control y la simpli-
ficacién de los procesos. Ejemplos
de normas empresariales, las normas
técnicas particulares de Endesa,
Peusa e Iberdrola.
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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
pais que son promulgadas tras con-
sultar todos los intereses afectados
en su territorio, incluyendo los secto-
res productores, consumidores, cen-
tros de investigacion, administracion,
entidades, colegios profesionales,
etc., mediante una Organizacion Na-
cional de Normalizacion, que puede
ser privada o gubernamental. Es muy
comun que los paises desarrollados
emitan normas y que, con posteriori-
dad, paises en vias 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 paises que por su finalidad
geografica  comercial, industrial,
economica, etc., establecen una ar-
monizacion de las caracteristicas o
directrices particulares para facilitar
un mejor intercambio, tanto econémi-
co como de transferencias tecnologi-
cas, entre los paises pertenecientes
a dicha area concreta. Ejemplos de
normas regionales, las normas CEN,
CENELECy ETSI.

* Internacionales: es la representa-
cion mas amplia de los esquemas
de aplicacién normativo y sus nor-
mas. En muchas ocasiones, son el
resultado tras arduas sesiones para
conciliar los intereses de todos los
paises que intervienen en el proceso.
Ejemplos de normas internacionales
son las normas ISO, CEl 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 normalizacion (CTN). Estos expertos
negocian todos los aspectos de la nor-
ma, incluyendo su ambito de aplicacién,
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Las normas abarcan una gran variedad de ambitos, como el del transporte y la logistica. Fuente: Sutterstock.

definiciones fundamentales y conteni-
dos. Los comités técnicos de normaliza-
cion no solamente estan formados por
los expertos de la actividad en cuestion,
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-
tion, primeras materias, productos y
equipos industriales, construccion, pro-
ductos de consumo, turismo y ocio, ins-
talaciones y equipamientos deportivos,
agroalimentacion, sanidad, transporte,
gestion de la energia, accesibilidad,
1+D+i, tecnologias de la informacion,
logistica, 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-
cion publica.

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 gestion y el disefio.

e Agiliza el tratamiento de los pedidos.

e Facilita la comercializacion de los
productos y su exportacion.

¢ Simplifica la gestion de compras.

Ventajas para los consumidores:

* Establece niveles de calidad y seguri-
dad de los productos y servicios.

* Informa de las caracteristicas de los
productos.

¢ Facilita la comparacion entre diferen-
tes ofertas.

Ventajas para la Administracion:

* Simplifica la elaboracién de textos le-
gales.

e Establece politicas de calidad,
medioambientales y de seguridad.

¢ Ayuda al desarrollo econémico.

¢ Agiliza el comercio.

En resumen, la utilizacion de normas
incide en la evolucion de los paises, fa-
voreciendo el desarrollo de su econo-
mia, ya sea en el ambito de la industria
como en el de servicios, contribuyendo
a la mejora en educacion y bienestar de
la sociedad en su conjunto y en la pro-
teccion del medioambiente.

Francesc Amer Novau es Perito Industrial,
especialidad mecanica (1965) e Ingeniero Técnico
Industrial Mecanico (2006).
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Il BAROMETRO INDUSTRIAL

Los ingenieros confian en el sector industrial,
pero suspenden la labor de las Administraciones

Un 75% de los ingenieros encuestados considera que la situacion de la industria en Espafa es positiva, frente al 55% del
pasado aino. Sin embargo, su valoracion es mas negativa cuando se refiere a la situacion de la industria en sus respectivas
regiones, donde dicho porcentaje baja hasta el 56,22%, de opiniones positivas, aunque algo mas optimista que en 2017, que

fue del 40 %.

El Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial de Espafa (COGITI) ha
presentado su Il Barometro Industrial,
correspondiente a 2018, que tiene como
objetivo conocer la percepcion de los in-
genieros sobre el sector industrial. Tam-
bién aportan su visién sobre la situacion
en la que se encuentran las empresas del
ambito industrial, asi como de los profe-
sionales que trabajan en ellas (trabajado-
res autbnomos y por cuenta ajena), y las
perspectivas que muestran ante la evo-
lucién de la economia, 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 &mbito publico como
para el sector privado”, ha destacado
José Antonio Galdén Ruiz, presidente
del COGITI. Se trata de un estudio so-
ciologico completamente independiente,
elaborado por la institucion, en colabo-
racion con los 49 colegios profesionales
distribuidos por toda la geografia espa-
fiola, en el que a través de las respuestas
ofrecidas por mas de 3.000 Ingenieros
Técnicos Industriales y Graduados en
Ingenieria de la rama industrial, que re-
presentan proporcionalmente a la practi-
ca totalidad de los ambitos productivos,
se valora la situacion sectorial en nues-
tro pais, a nivel nacional, y se compara
al mismo tiempo con la apreciacion que
estos profesionales tienen del contexto
de su region.

Situacion de la industria

En lineas generales, este segundo Bar¢-
metro refleja una vision algo mas optimista
que el correspondiente a 2017. Un 75%
de los ingenieros encuestados considera
que la situacion de la industria en Espa-
fia es positiva, frente al 55% del pasado
ano. Sin embargo, su valoracion es mas
negativa cuando se refiere a la situacion
de la industria en sus respectivas regio-
nes, donde dicho porcentaje baja hasta el
56,22%, de opiniones positivas, aunque
algo mas optimista que en 2017, que fue
del 40 %. En lo que respecta a la evolu-
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cion del sector industrial en los proximos
seis meses, en el ambito nacional, el 46%
de los ingenieros encuestados piensa
que se mantendra en unos niveles acep-
tables, y el 24% opina que incluso sera
buena o muy buena. En el lado opuesto,
el 29,83% opina que la evolucién sera
mala o muy mala.

Descontento con las
Administraciones

Mas desfavorable es la valoracion 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-
tan llevando a cabo. El 55,31% valora de
forma negativa dichos incentivos en el am-
bito nacional, y empeora en el autonémico
con un 59% de opiniones adversas.

En cuanto a la situacién economica,
el 62,5% de los ingenieros la describe
como buena, frente al 41,76% del pa-
sado afio, por lo que su percepcion es
mas optimista. Sin embargo, el 78,70%
de los ingenieros encuestados conside-
ra que las actuaciones llevadas a cabo
por su Administracion regional son insu-
ficientes o inapropiadas, practicamente
similar al 76,55% que tiene la misma
percepcion en el caso de la Administra-
cion nacional.

Situacioén laboral

Por otra parte, el Il Barometro Industrial
refleja también la valoracion que realizan
los trabajadores sobre su situacion 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-
dra 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 situacion econémica
de su empresa, el 61,31% la consideran
buena o muy buena; similar al porcentaje
del pasado afio (61,53%).

En el caso de los trabajadores por
cuenta propia, la percepcion también
es positiva: el 83,67% considera que
la situacién econdémica de su empresa
es positiva, frente al 75,28% de 2017,
por lo que la situacion ha mejorado, y
el 91,48% piensa que la evolucién en
los proximos afos sera aceptable. La
percepcion de los empresarios o auto-
nomos sobre su prevision de contratar
personal es bastante mas positiva que
en 2017, ya que el 56% valora ahora esa
posibilidad, frente al 37,73 % del afo
pasado.

Técnica Industrial 321, diciembre 2018



éComo valoraria la situacion de la industria en
Espafia?
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En la encuesta del Bardmetro se les pre-
guntaba también si habian implantado
o tenian previsto implantar actuaciones
relacionadas con el nuevo modelo de
Industria 4.0 en su empresa. Pues bien,
mas de la mitad de los autbnomos 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% respondié afirma-
tivamente, y el 47,87% lo hizo de forma
negativa. En cuanto a los trabajadores
por cuenta ajena, el 21,86% respondid
afirmativamente, frente a un 38% de res-
puestas negativas.

Un 7% de los ingenieros encues-
tados estda 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 opinion respecto
a diferentes temas de actualidad. En lo
referente a las pensiones de jubilacion,
la gran mayoria se muestra pesimista: el
84% no cree que estén aseguradas en
un futuro. Por otro lado, también se les
pregunto sobre diversas cuestiones rela-
cionadas con la transicion energética en
nuestro pais. El 95% de ellos considera
necesaria una transicion hacia el uso de
las fuentes renovables frente a los com-
bustibles fosiles, aunque el 65% no cree
en una Espana 100% renovable en un
plazo de 30 afos. En el ambito educati-
vo, el 82,74% opina que el modelo edu-

Técnica Industrial 321, diciembre 2018

17,29%

. 0,43%
a

cativo actual no fomenta las vocaciones
técnico-cientificas 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 energeéticos, seguida de la
necesidad de aportar ayudas a la inver-
sion eninnovacion y desarrollo, asi como
al emprendimiento industrial (en tercer
lugar). Por otro lado, también proponen
favorecer la incorporacion de ingenieros
a las pymes industriales, y llevar a cabo
reformas en el mercado laboral.

El acto de presentacion tuvo lugar
en la Real Academia de Ingenieria, el
pasado 21 de septiembre, donde asis-
tieron numerosos invitados del ambito
politico, como el secretario general del
PP, Teodoro Garcia; el diputado José
Alberto Herrero Bono, o el senador
Arturo Pascual Madina; asi como del
ambito 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 Martinez, secretario ge-
neral de la Real Academia de Ingenieria;
José Antonio Galdén Ruiz, presidente
del COGITI; Luis M. Suarez Fernandez,
Jefe de Gabinete Técnico de la Secre-
taria General de Industria y de la Pyme
(Ministerio de Industria, Comercio y Tu-
rismo), y José Luis Mendoza Pérez, pre-
sidente de la Universidad Catolica San
Antonio de Murcia (UCAM).

A continuacién, se llevd a cabo la
presentacion de los principales datos
y conclusiones del Il Barometro Indus-
trial, que fueron analizados y valorados
en una “Mesa de debate”, en la que

participaron el presidente del Consejo
General de Economistas, Valentin Pich
Rosell, y el presidente de Caja de In-
genieros, Josep Oriol Sala Arlandis. La
elaboracion del Barometro Industrial ha
contado también con la colaboracion de
la Fundacién Caja de Ingenieros.

Por otra parte, en este mismo acto se
ha presentado también la Catedra In-
ternacional de Ingenieria y Politica In-
dustrial COGITI, puesta en marcha por
la Universidad Catdlica San Antonio de
Murcia (UCAM), en virtud de la cual se
programaran cursos de formacion es-
pecifica, asesoramiento y formacion de
emprendedores, practicas docentes e
investigadoras por parte de los alumnos,
desarrollo de trabajos de investigacion, y
talleres, con los que dicha Universidad y
el Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial de Espafia promueven la
actividad investigadora y la transferencia
de resultados en este ambito.

La presentacion de la Catedra Inter-
nacional conté con las intervenciones
César Nicolas Martinez, secretario de
la Catedra Internacional de Ingenieria y
Politica Industrial COGITI, decano del
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de la Regiéon de Murcia, y
director del Instituto Tecnologico de
Murcia de la UCAM; y Fernando Blaya
Haro, miembro de la Junta Ejecutiva del
COGiITI.

La intencion es que la Catedra se
adapte no sélo a los requerimientos de
los ingenieros, sino también a los de la
sociedad, a los de las industrias y em-
presas de todo el pais. Para ello, uno de
los pilares en los que se van a apoyar
es en el ITM, Instituto Tecnolégico de
la UCAM, que ya cuenta con un trabajo
y una trayectoria importante potencian-
do el sector industrial y tecnolégico de
la Region. Ademas, se creara el “Foro
Internacional de Politica y Desarrollo
Industrial”, donde expertos debatiran
sobre las politicas industriales y como
favorecer el desarrollo del PIB nacional
en esta area.

“Esta Catedra supone un impulso en
la investigacion y colaboracion en pro-
yectos de formacion y emprendimiento
en el sector industrial, un sector que pre-
tende llegar al 20% del PIB, como mar-
ca la UE, pero que todavia no alcanza el
16%", sefialo César Nicolas.
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El COGITI colabora con la Oficina Federal de Empleo
de Alemania en la seleccion de ingenieros

Un estudio del Instituto de la Economia Alemana (IW), publicado en mayo de 2017, sefiala que la economia alemana padece
un déficit récord de 237.500 profesionales de las denominadas carreras MINT (matematicas, informatica, ciencias naturales

e ingenierias).

El Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial de Espafia (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, formacion e
integracion de ingenieros esparoles que
deseen obtener una experiencia laboral
en dicho pais. Esta iniciativa esta motiva-
da, ademas, por el déficit de ingenieros
que existe en Alemania, lo que esta pro-
vocando un gran impacto en la economia
y en la industria. EI Gobierno aleman y
la potente industria del pais llevan afos
alertando de este creciente problema, de-
rivado del progresivo envejecimiento de la
poblacion alemana.

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

El perfil al que se dirige el progra-
ma de movilidad es, por un lado, el de
ingenieros Graduados en Ingenieria de
la rama industrial e Ingenieros Técnicos
Industriales, con un nivel minimo de B2
de aleman, y con al menos dos afos de
experiencia laboral reciente; y por otro
lado, ingenieros que posean un nivel B1
de aleman, con al menos 1 afio y medio
de experiencia laboral reciente (en torno
a 6 meses desde su ultima 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 desempeiiar, el tipo de contrato,
el rango salarial, o la experiencia minima
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-
fusién y gestion, principalmente el por-
tal Proempleoingenieros (www.proem-
pleoingenieros.es), y la bolsa de empleo
del sistema de Acreditaciéon DPC Inge-
nieros (www.acreditacioncogitidpc.es).
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Posteriormente realiza una preseleccion
de los perfiles de ingenieros que enca-
jan con las ofertas de empleo. En una
siguiente fase, el ZAV aleman realiza las
primeras entrevistas a los candidatos
preseleccionados, y finalmente son las
empresas las que finalizaran 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 aleman, podran realizar un
curso de formacion que sera financiado
a través de ayudas de la Union Europea.

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

Programa de Movilidad
Internacional y Plan de Retorno

El Programa de Movilidad Internacional de
Ingenieros Técnicos Industriales del CO-
GITl arranco en 2012, con el objetivo de
poner a disposicion de los Graduados en

Ingenieria 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 colaboracion con
las entidades foraneas.

Ademas, el Programa de Movilidad
esta muy ligado al Sistema de Acredi-
tacion 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-
rriculos acreditados, es decir, que en el
proceso de reclutamiento de personal
cuenten con una garantia de veracidad
de los perfiles profesionales.

El Programa de Movilidad del CO-
GITl se complementa con un Plan de
Retorno, para ayudar a los ingenieros
espafioles a regresar a nuestro pais
cuando la situacion les sea mas propicia
para ello.
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La Audiencia Nacional da la razon a los Ingenieros
Técnicos para realizar los IEE

La Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) ha vuelto a emitir una informacion favorable a las tesis que
siempre han defendido tanto el Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espafia (COGITI) como los Colegios
de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales en relacion a los Informes de Evaluacion

de Edificios (IEE).

En esta ocasion, 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 Garantia de la Uni-
dad de Mercado (LGUM) durante el mes
de septiembre; dos de ellas conciernen
alos IEE.

Sentencia favorable de

la Audiencia Nacional

En primer lugar, la Audiencia Nacional
ha dictado una sentencia en la que es-
tima integramente el recurso numero
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
subvencion para la rehabilitacion de edi-
ficios, de varias comunidades de propie-
tarios de A Corufia (UM/033/17), por el
hecho de que los informes de evaluacion
técnica de edificios estuvieran realizados
por Ingenieros Técnicos.

El motivo del recurso de la CNMC
fue que el organismo autonomico exigia
que los informes de evaluacién técni-
ca de los edificios fueran redactados
exclusivamente por Arquitectos o Ar-
quitectos Técnicos. Asi, se excluia in-
debidamente a otros profesionales del
sector de la construccion igualmente
capacitados, como los Ingenieros Téc-
nicos Industriales.

La Audiencia Nacional considera, en
su exposicion de motivos, que “la re-
serva de la actividad consistente en la
proyeccion de edificios de viviendas y
en la ejecucion de sus obras de cons-
truccion, se fundamenta en evidentes
razones de interés general, como la
seguridad publica, la proteccion del
medio ambiente o la salud de los consu-
midores. Sin embargo, la emision de un
informe sobre la situacion de conserva-
cion, 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-
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sionales realizarlo con las adecuadas
garantias. En todo caso, y aunque en
este supuesto concurriera alguna razén
imperiosa de interés general, deberia
haberse evitado establecer una reserva
de actividad a una titulacion o a titula-
ciones concretas, con exclusién de to-
das las demas, y en su lugar, optar por
vincularla a la capacitacion técnica del
profesional en cuestién”.

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 emision de los mismos. Es la prime-
ra sentencia relativa a la Ley de Garantia
de Unidad de Mercado (LGUM) y de re-
serva de actividad, y ademas aplicable
en toda Espana.

Recurso contencioso-
administrativo contra decreto de
la Comunidad Valenciana

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

formes de Evaluacion de Edificios (IEEs).

La CNMC envio un requerimiento a
la Generalitat Valenciana para que mo-
dificase dicho Decreto. Sin embargo,
transcurrido el plazo legal que tenia para
hacerlo, no ha cambiado la normativa.
Por ello, el Consejo de la CNMC acor-
do recientemente interponer un recurso
contencioso-administrativo contra esa
consejeria.

Por ultimo, 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 Mojacar a que elimine la restriccién
acerca de que estas obras solamente
las pueden realizar Arquitectos o Arqui-
tectos Técnicos.

La CNMC analiza la reclamacion del
colegio profesional de Ingenieros Téc-
nicos Industriales contra la instancia
que exige el Ayuntamiento de Mojacar
(Almeria) para solicitar una licencia ur-
banistica. 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-
cion profesional por parte de las Admi-
nistraciones Publicas, para actividades
concretas, constituye una restriccion de
acceso a la actividad econémica cuya
necesidad debe fundarse en una razon
imperiosa de interés general, debiendo
ser también proporcionada.
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PROFESION

El Tribunal Constitucional reafirma la colegiacion
obligatoria para los empleados publicos

El Boletin Oficial del Estado, del pasado 17 de agosto, publicé la sentencia del Tribunal Constitucional 82/2018, de 16 de julio
de 2018, en la que se declara la inconstitucionalidad de la exencion autonomica de colegiacion de los empleados publicos en
el ambito de la Comunidad Auténoma de Cantabria, por vulnerar las competencias estatales al contravenir la legislaciéon basica
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
afio 2013, en virtud de los recursos de
inconstitucionalidad promovidos ante-
riormente sobre la misma cuestion, 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 exceptua a los emplea-
dos publicos en general de la necesidad
de colegiacion en el caso de que pres-
ten servicios solo, para, o a través, de
una Administracion publica”.

El Tribunal Constitucional subraya
que las Comunidades Autonomas con
competencia de desarrollo del régimen
juridico 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 colegiacion, aunque

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

El caso resuelto por el Constitucional
versasobreunrecursocontencioso-admi-
nistrativo interpuesto por un veterinario

que trabaja como funcionario facultativo
de producciény sanidad animal de la Co-
munidad Autonoma de Cantabria, contra
la denegacion de su baja voluntaria en el
Colegio de veterinarios de ese territorio,
en aplicacion de la excepcion legal cuya
constitucionalidad se cuestiona en este
proceso.

El COGITI y FEDAQC uniran sinergias en materia de
seguridad industrial

El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espafia (COGITI) ha firmado un convenio de colaboracion con la
Federacion Espafiola de Asociaciones de Organismos de Control (FEDOAC), en materia de seguridad industrial.

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

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

El convenio ha sido firmado por José
Antonio Galdoén, presidente de COGITI,
y por Jesus Méntrida Pisano, presidente
de FEDAOC, el pasado 12 de noviembre
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José Antonio Galdon Ruiz y Jesus Méntrida Pisano (en el centro de la imagen) han firmado el convenio en la
sede del COGITI.

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

La Federacion Espafola de Asocia-
ciones de Organismos de Control (FE-
DAOC) se constituyd en diciembre de
2015, como organizacion que busca

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

El COGITI organizara la Conferencia bianual de la
Asociacion de Jovenes Ingenieros Europeos (EYE)

Las organizaciones de jovenes ingenieros procedentes de toda Europa se daran cita el proximo mes de octubre de 2019 en
Madrid, en el marco de las Conferencias que periédicamente lleva a cabo la European Young Engineers (EYE), y que en esta
ocasion organizara el Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espaiia (COGITI).

Gerardo Arroyo, director de la Oficina Europea de COGITI-UAITIE, interviene en la Asamblea General de EYE
celebrada en Malta.

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

En la citada reunién participaron el
presidente del COGITI, José Antonio
Galdon Ruiz, y el director de la Oficina
Europea del COGITI, Gerardo Arroyo
Herranz. La adhesion definitiva de la
institucién a la Asociacion de Jovenes
Ingenieros Europeos (European Young
Engineers) se produjo en el transcurso
de la Asamblea General, que el Council
(Consejo) de EYE celebro los pasados
dias 18 y 19 de mayo en Sofia (Bulga-
ria). En esta reunion, los representantes
de las asociaciones e instituciones que
lo componen votaron a favor de su incor-
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poracion, asi como la de la asociacion
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 celebraciéon de
talleres o sesiones formativas (works-
hops), o las visitas a empresas y facto-
rias industriales del pais anfitrion, 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 Ingenieria. Trabajaremos con los
ingenieros europeos para construir el
futuro de la profesiéon y de la sociedad”,
ha expresado el presidente del COGITI,
José Antonio Galdon Ruiz.

Grupo de trabajo del COGITI

Ademas, a iniciativa del COGITI, se ha
constituido un Grupo de trabajo sobre
Politica Europea (European Policy Wor-
king Group), con el objetivo de generar
un clima de opinion entre los jovenes
ingenieros sobre politicas europeas que

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

EYE (www.eyengineers.eu) es una
red europea de jovenes profesionales
de Ingenieria 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
jovenes ingenieros intercambian ideas e
inquietudes para la promocion de los es-
tudios de Ingenieria y de la profesion, en
lineas generales.

Con la incorporacion del COGITI
en EYE, apuesta por la promocién y el
desarrollo de los ingenieros junior. La
institucion integra alrededor de 2.000
estudiantes de todas las universidades
espafiolas, en calidad de “preasocia-
dos”, ya que todavia no se han graduado.
Ademas, trabaja muy de cerca con la or-
ganizacion de ingenieria de estudiantes
espafioles llamada AERRAAITI (Asocia-
cion Estatal de Representantes de Alum-
nos de Ingenieria del ambito industrial),
desarrollando numerosas actividades
y eventos, y poniendo especialmente el
foco de atencion 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 profesion 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”, sefialé Galdon.

COGITI comparte, ademas, una opi-
nion comun con EYE sobre la importan-
cia del intercambio de experiencias entre
los jovenes profesionales, representan-
tes de las asociaciones de ingenieros
europeos. “Esta es la forma correcta de
lograr la internacionalizacién de la pro-
fesion de ingenieria, y la creacién de un
auténtico mercado unico que permita la
movilidad de jévenes ingenieros a través
de las fronteras”, manifesto.
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PROFESION

La 62° Feria Internacional de Muestras de Asturias
volvio a acoger el principal foro de la profesion

Un afo mas, la ciudad de Gijon acogio, del 9 al 11 de agosto, el principal foro de la Ingenieria Técnica Industrial, que reunié
a los decanos de los Colegios de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de toda
Espana, asi como a destacadas personalidades, en el marco de los tradicionales “Encuentros”, organizados por COITIPA.

Uno de los principales objetivos de los
“Encuentros con los Graduados en Inge-
nieria 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 comenzo
con la inauguracion, en el salén de ac-
tos del Palacio de Congresos del recinto
ferial Luis Adaro, por parte de Enrique
Pérez Rodriguez, decano del Colegio
Oficial de Graduados en Ingenieria 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, destaco “el
hecho de que Asturias tiene el corazdn
industrial, y nos encontramos en la era
de la digitalizacion y de la industria 4.0,
por lo que hay que apostar por el futuro
de manera decidida, porque si no lo ha-

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

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

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

sois una parte fundamental en el presen-
te y el futuro de la 1+D+i asturiana”. La
jornada conté también con la interven-
cion del presidente del Consejo General
de la Ingenieria Técnica Industrial, José
Antonio Galdon Ruiz, quien felicito espe-
cialmente al decano Enrique Pérez, "por
conseguir un aflo mas congregarnos a
todos en Gijon".Mas informacion: cogiti.

Union 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) acogid, el
pasado 27 de julio, la inauguracion de
la décima edicion del FIRU, que conto
con la participacion de Unién Profesional,
para quien el acercamiento a los estu-
diantes universitarios es primordial.

Esta décima edicion de FIRU tuvo
como principal objetivo profundizar so-
bre el cometido de esta agrupacion 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 Espafia,
entre ellos, “la formalizacion de FIRU”,
tal y como indican desde este Foro Inter-
sectorial, cuestion que fue acordada en
esta cita anual, en el mismo en el que se
presentaron sus estatutos.

Para Unién Profesional, el acerca-
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José Antonio Galdon, presidente del COGITI, participo en la inauguracion del X FIRU, en calidad de vicepresi-
dente de Unién Profesional

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

respecto a su futuro laboral mas inmedia-
to. “Las dos misiones principales de los
colegios profesionales son defender los
intereses de los colegiados y de la so-
ciedad”, manifesto el vicepresidente de
Union Profesional, y presidente del CO-
GITI, José Antonio Galdon Ruiz.
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Los cursos intensivos de inglés para ingenieros en
Irlanda cumplen su novena edicion

El curso, de una semana de duracion,
se realiza en la sede de la Asociacién de
Ingenieros de Irlanda (Engineers Ireland),
en Dublin, y estd organizado de forma
conjunta por dicha entidad y el Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Espafa (COGITI), con motivo del
convenio de colaboracion que mantienen
ambas instituciones.

En 2014 se daba el pistoletazo de
salida a la primera edicion del curso, y
desde entonces se han realizado nueve
ediciones en total, con una magnifica
acogida por parte de los alumnos. To-
dos han manifestado su satisfaccion,
tanto por los contenidos del curso como
por la organizacion y la calidad de los
profesores y ponentes, todos ellos na-
tivos, que imparten charlas explicativas
utilizando un lenguaje técnico aplicado
a la Ingenieria.

El curso tiene como objetivo lograr
una inmersion lingtistica intensiva a lo
largo de las 30 horas de formacion que
se imparten. Ademas, se llevan a cabo

Alumnos y profesor en una de las clases del curso intensivo de inglés para ingenieros, celebrado del 9 al 13

de julio.

otras actividades extras en inglés (10
horas mas) con el proposito de dar a
conocer el sector y las empresas mas
innovadoras de la Ingenieria y la Indus-
tria irlandesa. La formacion esta dirigida
a un grupo reducido de alumnos, para

conseguir que las clases sean lo mas
dinamicas posible, y para ello es nece-
sario tener al menos un nivel de Inglés
B1 o Bi+.

Mas informacion:
shcourse.com.

www.cogitiengli-
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PROFESION

Tribuna

Colaboracidn del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Jaén

Medio Ambiente. La importancia del Ingeniero
‘Técnico Industrial

Enrique Moral Gonzalez

Los avances tecnoldgicos llevan implicito una mejora medioambiental, como es el caso de la energia solar fotovoltaica. Foto: Shutterstock.

De todos es sabido que en la actuali-
dad vivimos en una sociedad cada vez
mas sensibilizada con los problemas
medioambientales que nos encontramos,
como son el cambio climatico, las emisio-
nes a la atmosfera, al suelo con la degra-
dacion de éste, la deforestacion, por citar
algunos de los mas comunes.

Los citados problemas normalmente la
sociedad los asocia con el avance tecno-
logico; se ha creado una cultura popular
que rapidamente asocia el crecimiento,
por ejemplo de una gran factoria, con
problemas de contaminacion, problemas
medioambientales, estando siempre en
el punto de mira de la opinion publica.

Y es en este entorno, en el que desde
mi punto de vista, los ingenieros jugamos
un papel muy importante, me atreveria a
decir que casi decisivo, a la hora de paliar
los problemas medioambientales.

Cada vez mas ciertamente, los avan-
ces tecnologicos llevan implicito una
mejora medioambiental, como es el caso
de la utilizacion de energias renovables,
como son la edlica, la solar fototérmica y
fotovoltaica, o la geotermia.
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Es por ello por lo que disponemos
de la profesion adecuada, posicion 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 implantacion de una industria, no
nos quedemos en el cumplimiento de lo
que nos obliga la normativa medioam-
biental que le sea de aplicacion en su
caso. Debemos, con estudios de efi-
ciencia energética serios, con elemen-
tos de simulacion, construir una edifica-
cion eficiente, utilizando los materiales
adecuados, el estudio pormenorizado
de las distintas instalaciones, de forma
que se evite el maximo de emisiones
de gases de efecto invernadero, posi-
bles vertidos que afecten al subsuelo;
un control serio durante la ejecucion de
las obras de la gestion de residuos, y
un plan detallado de la gestion 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 afios en la vida
profesional, debemos reciclarnos y sen-
sibilizarnos con la cultura medioambien-
tal, al igual que los estudiantes del grado
de ingenieria, que se estan 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 dia a dia el concepto “potencia”, o un
ingeniero que disefia 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.

Enrique Moral Gonzalez es Ingeniero Técnico
Industrial. Colegiado por C.O.LT.. Jaén. Profesional
dedicado al ejercicio libre desde 1998.
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Jose Antonio Hueso Hueso

Ingeniero Técnico Industrial y director general de la empresa Antonio Hueso S.A.

“Tenemos que hacer valer nuestra responsabilidad y
trabajo en la sociedad”

José Antonio Hueso Hueso.

Ménica Ramirez
José Antonio Hueso Hueso (Trujillo,
1951) es Ingeniero Técnico Industrial,
Especialidad Mecanica, por la E. U. I. T.
l. de Béjar (Salamanca). Desde 1974 ha
venido desarrollando la profesion en el
ambito del ejercicio libre, con la redac-
cion de proyectos y las correspondientes
direcciones de obra. En la actualidad, es
director gerente de la empresa familiar,
dedicada a la venta de maquinaria agri-
cola e industrial.

¢Qué le llevo a cursar los estudios de
Ingenieria Técnica Industrial?

Yo diria que la influencia determinante
fue el negocio familiar. Mi padre creo
una empresa en 1953, que se basé fun-
damentalmente en la mecanizacion del
campo, con la venta y reparacion de ma-
quinaria agricola e industrial, y el andar,
en vacaciones, desde muy pequefio, en-
tre el taller y las maquinas, supongo que
me predestino para la ingenieria. La em-
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presa actualmente sigue funcionando, de
la cual soy el gerente.

¢Como recuerda sus inicios en la pro-
fesion?

Pues la verdad es que con mucha ilusion,
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.

éHa cambiado mucho la profesion
desde que empezé a desarrollar su
trayectoria profesional?

Mucho y en todos los aspectos. En pri-
mer lugar, desde el punto de vista tecno-
légico en las herramientas utilizadas por
el propio profesional. Yo pasé, en pocos
afnos, de la regla de calculo a la calcula-
dora y, posteriormente, a los programas
de ordenador en “basic”. De la mesa de
dibujo con paralé, al tecnigrafo y por ul-

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 afos después
se publico el actual (2002). Con el nue-
vo siglo, los reglamentos se han renova-
do y, ademas, 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 mayusculas) era tratado como per-
sona con conocimientos superiores y la
sociedad le tenia cierto respeto, e inclu-
so admiracion. Tal vez debido a la es-
casez de profesionales o simplemente
por lo dificil que era terminar la carrera.
Actualmente esa percepcion, 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 mas le gusta de ella (la
profesion)?

Indudablemente el servicio a la socie-
dad. Desde los inicios a la profesion lo
gue mas me ha gustado, y satisfecho, ha
sido resolver los problemas a los demas,
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 ul-
timo dar con la solucion acertada y, por
supuesto, que el cliente te lo agradezca.

&Y cuales diria que son los aspectos
mas dificiles de la misma?

La incomprension y la falta de reconoci-
miento por parte de la sociedad. Decia
un compaifero “los proyectos estan refi-
dos con los presupuestos”; y es verdad
que uno trata de aportar la mejor solu-
cion a un cliente, que no es precisamente
la mas barata, y al final impera la ley de
“don dinero”, aceptando lo que te propo-
ne el cliente. Esto me ha causado siem-
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pre una sensacion de falta de valores en
la sociedad que afecta a la ilusion por tu
profesion. En mi opinién todo es conse-
cuencia de la burbuja inmobiliaria, pues
aun reconociendo que la construccioén es
un sector locomotora, creo que ha hecho
mucho dafio a nuestra profesioén, ya que
muchos comparieros 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, écua-
les recuerda con mayor entusiasmo?
Tengo varios, desde luego y de diversa
indole. La mayoria de ellos relacionados
con alumbrados artisticos. El primero que
hice fue el alumbrado artistico del inte-
rior de la Concatedral de Santa Maria de
Céceres, en el 2000, con bastante éxito,
por cierto, incluso dentro del gremio de
los arquitectos. Tal es asi, que el propio
Cabildo Catedralicio, me encargd, poste-
riormente, en el 2003, el alumbrado artis-
tico de interior de la Catedral de Coria.

Asimismo en mi propia ciudad, pro-
yecté y dirigi los alumbrados artisticos
de la Plaza Mayor, en 2003, por el que
Trujillo consiguié el Premio Europeo de
alumbrado, en el afio 2006. Posterior-
mente, en 2008, me adjudicaron el pro-
yecto del alumbrado artistico de la mu-
ralla medieval, con una longitud de 2 km.

Tengo otros muchos, pero hubo uno,
que me hizo mucha ilusién, por su difi-
cultad y por la empresa que lo encargé.
Fue un encofrado movil para hormigonar
el tunel de la presa de la Rivera de Gata,
solicitado por la empresa Dragados y
Construcciones, S. A.

Pero quizas del trabajo que estoy mas
orgulloso fue la ponencia que presenté
en el Aula Fray Luis de Leon, de la Uni-
versidad de Salamanca, titulada "Impac-
to ambiental de las lineas eléctricas de
media y alta tension y medidas correc-
toras”, en las V Jornadas hispano-lusas
de Ingenieria Eléctrica”, celebradas en
1997; y por el que la UAITIE me conce-
dio el titulo de Socio de Mérito en 1998.

Usted esta muy involucrado con su
ciudad natal, Trujillo, incluso llegé a
ser alcalde de la ciudad entre 1979 y
1983, équé es lo mas gratificante de
participar en la gestion municipal y en
el ambito social?

Ser alcalde de tu ciudad, o de cualquier
poblacién, sinceramente, de gratificante
no tiene nada, y menos en esos afios,
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durante los cuales nos toco vivir directa-
mente la transicion politica en Espafa. Lo
unico a favor es que, con 27 afios, como
tenia entonces, uno esta dispuesto a
todo. Tuve un equipo de concejales muy
bueno, la mayoria de ellos empresarios,
que entramos con muchisima ilusion,
incluso los concejales de la oposicion,
pero nos encontramos muchos e impor-
tantes problemas, entre ellos el abasteci-
miento de agua.

Por entonces, Trujillo solo tenia 3 ho-
ras de agua al dia (y no por culpa de la
sequia), y en menos de un afio, pasé a
tener 24 horas de agua al dia. También
conseguimos otros logros importantes
para la ciudad, como el Poligono Indus-
trial "La Dehesilla", facilitando terrenos
a los empresarios e industriales trujilla-
nos, para dotar a la ciudad de un tejido
laboral, que aun no ha despegado; el
Centro de Salud y el Parador de Turis-
mo, asi como la inauguracion del Mer-
cado Regional del Ganados, que sirvio
de ejemplo y muestra para los de Avila
y Salamanca.

También ha formado parte de la Junta
de Gobierno del Colegio de Caceres,
primero como vocal, en representacion
del ejercicio libre de la profesion (1993-
1998), y después como vicedecano de
dicho Colegio (1998-2002), équé pue-
den aportar los colegios profesionales
a la sociedad? ¢Y como 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 percepcion de ser unos “entes inuti-
les”, debido al liberalismo de la profesion.
Ambos conceptos han hecho mucho
dafo a nuestra profesion. Pero la reali-
dad es que los colegios profesionales
han contribuido muchisimo al desarrollo
de la sociedad, tanto desde el punto de
vista econémico 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 estan haciendo los colegios pro-
fesionales en este sentido es amplia y

diversa. Me consta, por propia experien-
cia, que actualmente los colegios estan
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 especificos en materias diversas, no
hay mas 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 daria a los recién
egresados?

Todos sabemos que en la vida real “la
teoria sin la practica no vale mucho”
Cuando terminamos la carrera, alla por
1974, tres amigos, y comparieros de es-
tudio, en una comida de despedida, con
el titulo en la mano, nos miramos pregun-
tandonos dy ahora qué?, refiriéndonos a
cual seria nuestro futuro, por la falta de
experiencia.

Hoy dia las cosas no son exactamen-
te iguales, pues los estudiantes cuentan
con mas oportunidades. Es fundamental
que los ingenieros, cuando terminen la
carrera, tengan experiencia, por ello les
aconsejo que busquen empresas que
faciliten la realizacién de las practicas
en situaciones reales, que es donde
se aprende de verdad. En este sentido,
nuestra empresa familiar tiene firmados
convenios con las Escuelas de Ingenie-
ria de Béjar y Badajoz, y algun compa-
fiero 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 llegé a decir que el
buen Ingeniero Técnico Industrial era el
que se manchaba las manos en el tra-
bajo. No hay que tomarselo 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, habia que estudiarla
fuera de la region, en Salamanca o Se-
villa. Todos ellos, de una manera u otra,
han contribuido, sin duda, al desarrollo
tecnoldgico de Extremadura.
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La transformaci6n digital hacia la industria 4.0
con realidad aumentada

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 atencion y
las posibilidades de su aplicacién tanto
en el sector industrial como en el mer-
cado de consumo. Aunque las tecnolo-
gias de AR han existido desde hace 15
afnos, su adopcion dentro de la industria
de fabricacion es un fenémeno recien-
te. Los nuevos avances en la asequibi-
lidad y la aplicabilidad de la tecnologia
AR han acelerado la tasa de implemen-
tacion. Las instalaciones AR tradiciona-
les implicaban equipos costosos, unos
desarrollos complejos y un alto grado
de experiencia técnica. Actualmente,
una avalancha de dispositivos modviles
(smartphones y tablets) combinados con
aplicaciones innovadoras de software
de ingenieria han hecho posible que los
desarrolladores de todas las industrias
ofrezcan soluciones AR accesibles.

Un ejemplo de
aplicacion ha sido
IDEA Ingenieria,
que ha disefiado
y desarrollado una
aplicacion  multi-
plataforma  (i0OS
y Android) para su uso en dispositivos
moviles con el fin de mostrar las posibili-
dades de la realidad aumentada para el
mantenimiento industrial de elementos
de planta, como lo son las valvulas KLIN-
GER.

Sensorica en realidad aumentada
y realidad virtual

Actualmente, la mayoria de fabricas ya
estan instalando o disponen de una gran
cantidad de sensores para poder medir
los distintos parametros de una cadena
de fabricacion. Sin embargo, toda esa
gran cantidad de informacion obtenida
no es util si no se puede visualizar de una
forma eficiente. La realidad aumentada
y la realidad virtual ponen a disposicion
del usuario herramientas que permiten
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introducirse de una forma virtual dentro
de la fabrica, pudiendo incluso caminar
por ella. Durante este recorrido virtual, el
usuario puede acercarse a qualquier ma-
quina de la industria y leer los datos de
produccion que se estdn monitorizando
en tiempo real desde ella. En el caso de
la realidad aumentada se podran visuali-
zar parametros monitorizados de senso-
res, de temperatura, de vibracion, etc. El
beneficio principal de este sistema es la
capacidad de visualizar todos los datos
generados en una fabrica, 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 produccion, mante-
nimiento, etc.

Pero équé es la realidad
aumentada en la industria?

Dentro del ambito de industrial, la rea-
lidad aumentada se define como dos
entornos diferentes que convergen o se

fusionan de manera que aumentan la efi-
caciay 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 demostracion de AR se puede
observar en el siguiente video de AR
en accién en la compania Tenaris, que
es proveedor lider de tubos de acero y
servicios para la industria mundial ener-
gética y otras operaciones. Con la apli-
cacion de la realidad aumentada se bus-
caba una solucion que pudiera involucrar
datos de gestion de mantenimiento y pla-
nificacion en general.

La idea consistia en tener en el nivel
suelo, de planta, una interfaz que permi-
tiera ver esos datos en tiempo real y por
eso se recurrio a la realidad aumentada.
El lugar elegido en esta industria fue la
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ultima linea de montaje de ajuste de tu-
bos de acero sin costura y precisamente
se escogio una maquina de ultrasonido
que realiza control
no destructivo por
ultrasonido. Sch-
neider-Electric de-
sarrollo un sistema
de realidad aumen-
tada que permite a
través de una tableta tener informacion a
pie de maquina. Realidad aumentada es
el término utilizado para poder indicar en
una vision del medio real superposicion
del medio virtual. Dicha informacion pro-
viene de distintas bases de datos: Sq|,
PLC's o SCADAs. En el video se desta-
ca que el proceso de implementacion,
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 califico, finalmente,
como exitosa la implementacién 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 tecnologia en otras mismas
partes de la planta.

Aplicaciones de la realidad
aumentada en el mantenimiento
industrial

Para cualquiera que use un dispositivo
movil para actividades diarias, AR pre-
senta una forma completamente nueva
de interactuar con dispositivos de maqui-
nas y ejecutar tareas. La tecnologia de
los dispositivos méviles (y las camaras
en su interior) se combina con el acceso
a nuevas fuentes de datos en tiempo real
(generalmente a través de una red ina-
lambrica) y la conversion de esos datos
en visualizaciones o graficos. Esto ofre-
ce a los operadores una vista combinada
que les permite ver virtualmente “dentro”
de una maquina sin tener que abrir nin-
guna puerta.

Participacion de los colegios
profesionales en la difusion de la
tecnologia ARy VR

El Colegio de Ingenieros Graduados y de
Ingenieros Técnicos Industriales de Llei-

da (CETILL) contribuye a la difusion de
la tecnologia AR y VR entre los mas jove-
nes con la participacion un afio mas en
el salén Cucalocum (Salon de la la Infan-
cia y Juventud de Lleida), con un estand
cuya atraccion principal consiste en una
experiencia con gafas 3D AR-VR, con-
feccionadas en carton (CARDBOARDs),
para ver objetos en realidad aumentada
y videos de realidad virtual por medio de
una aplicacion de movil. Ingenieros Lleida
también puso a disposicién de la activi-
dad, teléfonos inteligentes capaces para
la visualizacién en dichas tecnologias
para los asistentes cuyos teléfonos movi-
les no fuesen lo suficientemente potentes
para dicha experiencia. Por todo ello, en
CETILL vaticinamos que estamos frente
a la cuarta revolucion industrial, en la que
tecnologias como la realidad aumentada,
sin lugar a dudas van a marcar tendencia
en el mercado industrial.

Josep Lardiez Yégola es miembro de la Junta
de Gobierno de Collegi d'Enginyers Graduats i
d’Enginyers Técnics Industrials de Lleida (Enginyers
Lleida).
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Enrique Ballester Sarrias

Exdirector de la ETSID de la Universidad Politécnica de Valencia, y presidente honorario de la Conferencia de Directores del Ambito

Industrial

“Debemos introducir el emprendimiento y la
innovacion como algo sustancial en la ensenanza”

Ménica Ramirez
Toda una vida dedicada a la ensefianza
es lo que define a Enrique Ballester Sa-
rrias. Durante 32 afos, de 1986 a 2018,
ha estado al frente de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieria del Disefio de
Valencia. Doctor en ciencias fisicas y ca-
tedratico de la ETSID (Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Automatica), al
finalizar el pasado curso dejaba su cargo
de director, tras una prolifica trayectoria
profesional, que habia comenzado en
1961, en la empresa Hidrocivil.

De toda su trayectoria como profesor
y director de la ETSID, éde qué se en-
cuentra mas satisfecho?

De iniciar con otros comparieros las prac-
ticas en empresa, las relaciones interna-
cionales y la mejora de las instalaciones
que han permitido incorporar nuevas
metodologias docentes con cambios en
los resultados académicos de los alum-
nos. Como director, introducir la filosofia
de la acreditacion de nuestros estudios,
que nos ha permitido tener los sellos de
excelencia, EURACE, en nuestros titulos,
asi como el ABET y el Pegasus, que, a su
vez, ha contribuido a conseguir hasta seis
Premios Nacionales de los siete que reci-
bio nuestra universidad en un afo.

¢{Qué aspectos de la Universidad re-
quieren soluciones mas urgentes?
Cambiar toda la legislacion que en los
mandatos de Rajoy han bloqueado la
universidad publica espafiola. Desde la
reduccion de presupuesto, la limitacion
de personal (recordemos que por cada
10 que se jubilaban se podia sacar una
plaza), la subida de tasas, los cambios de
criterios en la asignacion de becas hasta
la drastica reduccion o supresion de in-
version en investigacion.

éPor qué es tan necesaria la innova-
cion para un pais?

Debemos cambiar la educacion desde
los primeros peldafios, desarrollar mode-
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los de ensefianza que potencien la rea-
lizacion y presentacién de prototipos y
otros trabajos en todos los niveles, sobre
todo en la universidad. Debemos intro-
ducir el emprendimiento y la innovacion
como algo sustancial en la ensefianza
universitaria, cuanto mas sean capaces
nuestros alumnos de ser emprendedores
y de innovar en sus trabajos, mejor seran
valorados y mas riqueza se creara en este
pais.

¢Como 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 formacion de los estudiantes se mide
desde la acreditacion por la ANECA de
todos los titulos que impartimos u otras
acreditaciones internacionales que tene-
mos, la mejora de las plazas de profesora-
do, ya que llegaremos a 50 catedraticos
de universidad (antes no podiamos tener

“El éxito de un centro se
mide por la calidad de sus
titulados, y en la formacion
de los estudiantes se mide
desde la acreditacion por
parte de la ANECA”

"Hemos tenido dobles

y tripes titulaciones, lo que
ha favorecido que tengamos
titulados trabajando

por todo el mundo”

ninguno por ser una escuela universitaria)
y lo que certifica el éxito lo es por la cali-
dad del trabajo de nuestros titulados.

éHasta qué punto es importante para
usted la internacionalizacion de la es-
cuela?

En el afio 1987, cuando se inicia Erasmus
en la Union Europea, nosotros lo fomen-
tamos de tal forma que ya al afo siguien-
te teniamos alumnos en Francia, Reino
Unido, Alemania, ltalia y Portugal. Luego
iniciamos los proyectos Alfa, Tempus, que
coordinamos desde la Escuela de Valen-
cia. Hace unos meses publicamos un
libro que recogia las experiencias de pro-
fesores, alumnos y PAS [personal de ad-
ministracion y servicios] desde los inicios
hasta los casi 200 que enviamos cada
ano, 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, équé medidas han llevado a
cabo en ese sentido?
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En nuestro centro estan muy incorpora-
das la internacionalizacién y las practicas
en empresa y la innovacion 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 afio,
o participar en una de las 1.400 practi-
cas de empresa. Hemos tenido o tene-
mos alumnos de ETSID de Valencia, lo
mas al norte en Finlandia, lo méas al este
en Japodn, al oeste en EE UU y Canada,
hacia al sur las colaboraciones con Méxi-
co, Chile, Brasil, Cuba, y con Africa esta-
mos desarrollando magnificos proyectos
de colaboracién para el desarrollo.

&{Como le gustaria que le recordasen
sus alumnos/as?

Como ocurre ahora cuando te encuentras
algunos/as que hace afios que no ves y
que van con sus hijos, y notas una buena
sintonia, comentan donde trabajan, des-
tacan algunas acciones que desarrollaba-
mos en la escuela y que les ha servido en
su vida profesional. Me encanta que me
recuerden como un amigo al que podiany
pueden acceder, que siempre ha estado
dispuesto a escuchar y apoyar a todos.

Desde que comenzé su trayectoria
profesional, éha 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 traian hace afios; en gene-
ral, tienen mas dominio de otros idiomas,
una cultura digital mas amplia y muchos
ya conocen otros paises y culturas. El
profesorado de nuestras escuelas ha he-
cho grandes esfuerzos para adaptarse a
las tecnologias que hoy utilizamos como
soporte de la docencia, asi como su in-
corporacion a la investigacion para poder
acreditarse a nuevas plazas, aunque me
gustaria tener mas profesorado que hu-
biera ejercido su profesion de ingeniero
en el mundo industrial, pero esa actividad
se valora poco para las acreditaciones.

Los ingenieros espanoles estan bien
valorados en el extranjero. {Cuales di-
ria que son sus puntos fuertes?

En los ultimos 30 afios, la implantacion
de Erasmus abrio la posibilidad de que
muchos estudiantes (unos 3.000 en la
escuela de Valencia) terminaran sus estu-
dios en otros paises, alli se dieron cuenta
de que su formacion globalmente era tan
buena como la de sus comparieros de
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otros paises. En la mayoria de los casos
destacan que su formacién es de un perfil
de ingeniero mas amplio; como ejemplo,
un mecanico nuestro tiene también co-
nocimientos de electricidad, automatica,
economia, todo ello hace que sean facil-
mente incorporados a diferentes entor-
nos de trabajo.

“Los alumnos llegan con
capacidades diferentes,
tienen mas dominio de otros
idiomas y una cultura digital
mas amplia que antes”

"El profesorado de nuestras
escuelas ha hecho grandes
esfuerzos para adaptarse

a las tecnologias

utilizadas como

soporte en la docencia”

En lineas generales, éconsidera 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 contrataran por la primera
parte del nombre de su titulo, ingeniero,
y otras veces por la segunda parte aero-
nautico, mecanico, electronico, quimico
disefio industrial. La primera parte esta
bastante trabajada y es muy comun en
diferentes paises, la segunda entra en el
debate de si tiene que ser muy especiali-
zada o de un amplio espectro. Personal-
mente dejaria las nuevas especializacio-
nes para una formacion de posgrado.

De 1986 a 2006 fue presidente de la
Conferencia de Directores de Escue-
las de Ingenieria Técnica Industrial vy,
posteriormente, ha desempenado el
cargo de vicepresidente, desde 2012.
¢Cuales 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 Ingenieria
Técnica Industrial en el grupo V de la Re-
forma Universitaria; en el ultimo trimestre

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 afios 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 mas de 250 profesores de
40 universidades publicas.

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? ¢Como es su relacion
con los colegios profesionales?
Personalmente, es un honor. Significa
que los colegios que contindan la labor
que realizamos en la escuela te conside-
ran que eres un titulado mas. En la ma-
yoria de los casos, las relaciones con los
decanos y presidentes nacionales han
sido buenas; de hecho, contamos con
ellos en los Congresos Universitarios de
Innovacion Educativa en las Ensefianzas
Técnicas (CUIEET) y en la elaboracion
de las propuestas de titulos 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 Salon
de Grados a un decano y presidente na-
cional, Francisco Garzon.

Siguiendo con los reconocimientos,
écomo recuerda el momento en que
recibié la Cruz de la Orden Civil de
Alfonso X El Sabio, concedida por el
ministro de Educacion en nombre de
D. Juan Carlos | Rey de Espaiia, en di-
ciembre de 2010?

Una gran alegria personal, para mi familia
y para mi escuela. El acto, en marzo de
2011, fue muy bonito. Vino la delegada
del Gobierno para la imposicion, y en la
posterior comida celebramos también los
25 afios de director. La peticion contd
con adhesiones de secretarios de Esta-
do, directores generales, decanos, direc-
tores de escuela, empresas y antiguos
alumnos.

éHa pensado ya en sus nuevos pro-
yectos?

Estoy disfrutando mas 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-
cién educativa.
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Antonio Martinez-Canales Murcia

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.

Campaina: Si, Sequridad Industrial, siempre

éPor qué una campaiia de Seguridad
Industrial?

El objetivo fundamental de la camparia
de Seguridad Industrial es la difusién y
apoyo a las empresas de actividades in-
dustriales en la Comunidad Valenciana,
que ayuden a cumplir las prescripciones
y los requisitos que la reglamentacion
sobre la materia de seguridad industrial
requiere.

é{De qué estariamos hablando cuan-
do hablamos de Seguridad Industrial,
porque podemos imaginar que se tra-
ta de seguridad laboral pero es mucho
mas 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 edificacion,
la seguridad de las personas, y la protec-
cién al medioambiente.

En todos estos aspectos los Ingenie-
ros Técnicos Industriales tienen mucho
que ver. Nuestra mision fundamental
es desarrollar los proyectos y las direc-
ciones de obra en todo el ambito 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, l6gicamente 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 relacién, pero cuando uno
escarba un poquito la relacion 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 detras
de todo ello, existen muchos elementos
que configuran el que pueda utilizarse
por los ciudadanos esas instalaciones
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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 representacion de sectores in-
dustriales en la que esta normativa es
fundamental.
El cumplimiento de la normativa y la re-
glamentacion 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-
glamentacion vigente con el fin de alcan-
zar la mayor calidad en las instalaciones
y la prestacion 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, ademas, se hacen
todo tipo de revisiones y mantenimientos
para desarrollar un alto nivel de calidad.
Estamos hablando de instalaciones
de todo tipo, climatizacién y calidad del

aire, aparatos elevadores, proteccion
contra incendios, electricidad, procesos
quimicos, 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-
cucion de esas infraestructuras, como
para potenciar el desarrollo de servicios,
independientemente de que sea una ins-
talacion para una vivienda, una empresa,
un servicio turistico, un centro comercial
o una estacion de servicio. La seguridad
industrial es como el aire, no se ve pero
estd 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 asi, con esta campafia, impulsada por
la Conselleria de Economia 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 atafie a multi-
ples entidades y empresas que estamos
trabajando diariamente y nos ayuda a ele-
var el valor afladido de nuestros produc-
tos y servicios.

En este plan de acciéon se incluyen
mas de 500 diagndsticos de seguri-
dad industrial para locales o instala-
ciones.

Efectivamente, en esta camparia 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 Federacion Empresarial
Metalurgica Valenciana, FEMEVAL, la
Asociacion Valenciana de Entidades de
Inspeccion ASEIVAL y la Federacion de
Empresarios del Metal de la Provincia
de Alicante, FEMPA, desde todos estos
ambitos cada cual va aportando su tra-
bajo para la prescripcion de medidas de
Seguridad Industrial y la potenciacion de
la campana.
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Si, cuando te duchas.

Si, cuando coges el ascensor.

Si, cuando repostas combustible.
Si, cuando cocinas.

Muchos profesionales y empresas trabajan para que
todo esté y funcione segun las normas de seguridad

industrial.

Si, la seguridad industrial es como el aire, no se ve pero
esta en todas partes.

Si, Seguretat Industrial. Sempre.
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Colaboracién del Colegio Oficial de Graduados en Ingenieria de la rama industrial, Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos

Industriales de Aragén

Inelas Poliuretanos S.L, a la vanguardia de la
fabricacion de elastomeros

Inelas poliuretanos S.L. exporta el 60% de sus productos a 34 paises en 4 continentes, teniendo gran presencia en Europa
del Este, Rusia, Portugal, Francia, Escandinavia y Sudafrica, y cuenta a dia de hoy con 43 trabajadores en plantilla. El equipo
de ingenieros desarrolla todas las tareas dentro del proceso industrial.

Inelas Poliuretanos, S.L. es una empre-
sa aragonesa ubicada en Zaragoza, de-
dicada a la fabricacion de elastomeros
de poliuretano que comercializa con la
marca INAPRENE®. Su fundacién en
el aflo 1966 coincide con el inicio de
la busqueda de aplicaciones para este
elastomero en todo el mundo. Mas de
50 afios de investigacion y desarrollo de
estos materiales, asi como su fabricacion
y comercializacion, han otorgado a Inelas
Poliuretanos S.L. una experiencia dificil
de igualar en un mercado que, a dia de
hoy, sigue creciendo en volumen y posi-
bilidades de aplicacion.

Parte de esta experiencia consiste
en el dominio de la versatilidad del po-
liuretano INAPRENE®, un material de
muy buenas prestaciones mecanicas y
quimicas, que es posible optimizar para
cada aplicacién especifica buscando
mejorar propiedades que la aplicacion
requiera.

Propiedades fisicas:

* Extraordinaria resistencia a la abra-
sion.

* Extraordinaria elasticidad aun con
dureza elevada y baja temperatura.

* Buena resistencia a la traccion, al
desgarre y al corte.

» Gran capacidad de carga.

Propiedades quimicas:

e Alta estabilidad a la hidrolisis, intem-
perie, 0Zono y microorganismos.

* Buen comportamiento frente a mu-
chos acidos diluidos, aceites, gaso-
linas, etc.

* Excelente adherencia a metales en su
fabricacion.

» Gran versatilidad quimica para opti-
mizar el rendimiento en numerosas
aplicaciones.

Es por ello que Inelas Poliuretanos
S.L. ha encontrado su maximo potencial
en todas aquellas aplicaciones donde
existe un desgaste severo que requiera
un material capaz de maximizar la du-
racion. Asi, los principales mercados
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en los que se mueve la empresa son la
mineria 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-
sion y sistemas modulares para clasifi-
cacion de minerales, las esterillas para
plantas de reciclado, la tuberia revestida
interiormente, celdas de flotacién, plan-
chasy 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 paises en 4
continentes, teniendo gran presencia en
Europa del Este, Rusia, Portugal, Fran-
cia, Escandinavia y Sudafrica, y cuenta
a dia de hoy con 43 trabajadores en
plantilla.

Dentro de su plantilla dispone de un
equipo multidisciplinar formado por 6 In-
genieros titulados en las especialidades
de Quimica, Mecanica y Electronica, con
capacidad para disefiar, desarrollar y fa-
bricar proyectos de nueva implantacion o,
a peticion 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 Disefio, la Produc-
cion 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 fabricacién
siempre ajustada a sus necesidades.

Con gran dedicacion, experiencia y un
constante espiritu de innovacién tecno-
logica para la mejora de la Eficacia, Cali-
dad y Seguridad y Salud, fue galardona-
da en el afio 2011 por SMOPYC (Salon
Internacional de Maquinaria de Obras
Publicas, Construccion y Mineria) con el

Premio a la Innovacién Tecnolégica en
la Categoria de Oro, con la presentacion
de su Dispositivo mévil limpia-mallas
para cribado en seco de aridos himedos
arcillosos o dificiles de cribar.

Siguiendo esa misma linea de trabajo,
Inelas Poliuretanos, S.L. present6 en la
edicion de SMOPYC 2017 su trémel cla-
sificador modular de poliuretano inapre-
ne® con boquilla de salida troncocénica
de poliuretano inaprene®, para optar a
los mismos premios, obtenidos dicho ga-
lardon en la Categoria de Bronce.

Este innovador tromel clasificador
modular es un equipamiento compuesto
de un bastidor estructural exterior divi-
dido en sectores independientes. Cada
uno de estos sectores estd dotado de
un sistema de anclaje para albergar un
sistema de cribado interior personaliza-
ble mediante modulos.

Por un lado, los médulos del sistema
interior de clasificacion soportaran la
mayor abrasion y desgaste, y son inter-
cambiables mediante encajes a presion
en un “clic”, asi como totalmente perso-
nalizables en dureza, luz de paso, geo-
metria, etc. Por otro lado, el bastidor ex-
terior formara la estructura cerrada del
propio tromel, que soportara las cargas
transmitidas por el material.

El tromel viene a sustituir al anterior
concepto fabricado 100% en acero. El
tromel metalico es el mas extendido en
el sector, el cual proporciona un servi-
cio mas que suficiente en muchas apli-
caciones. Sin embargo, puede tener el
inconveniente de una escasa duracion
dependiendo del tipo de mineral a tra-
tar y su elevado tiempo de recambio, asi
como tener que sustituirlo por completo
con solo una pequefa parte del mismo
deteriorada.

El tamafio maximo de particula que
puede entrar al trémel tras la trituracion
puede ser de hasta @80 mm. La funcion
sera cribar todo lo que esté por debajo
de @10, en su mayoria polvos finos de
trituracién, para pasar a procesos de ci-
clonado. El resto se recircula a través de
la boquilla de salida tronco-conica.
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Como caso practico real, los resulta-
dos en cribado han mejorado de un 21%
de recirculado a un 3,8%, con el nuevo
disefio optimizado de los modulos de
cribado interiores. Por otro lado, la pe-
riodicidad de paros por mantenimiento
en los trémeles clasificadores modula-
res en poliuretano INAPRENE® vs. Me-
tal se han retrasado de 6 meses a 1 afio.

Los trémeles metdlicos se venian
sustituyendo completamente en cada
paro mientras que, en la actualidad, sélo
es necesario verificar el estatus de los
modulos internos de poliuretano. Lo ha-
bitual hasta la fecha es la sustitucion de
las 2 primeras hileras de modulos donde
la descarga del molino efectua el mayor
desgaste. Para el resto de modulos in-
teriores se prevé un cambio cada 3-4
paros/anos. Por su parte, el bastidor ex-
terior, completamente revestido de Po-
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El Premio SMOPYC 2017 en la Categoria de Bronce. A vision general de un
tromel. E Nueva generacion de tromeles clasificadores para mineria. n Tromel

liuretano INAPRENE® optimizado para

resistir la abrasién y el ataque hidrolitico

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 incorporacion del
tromel modular. Las principales ventajas
de este sistema son:
¢ Aprovechamiento maximo de la es-

tructura exterior del tromel. Nunca
se desecha la estructura exterior por
desgastes o roturas localizadas, ya
que los modulos estructurales exte-
riores son intercambiables.

* Férmula quimica del poliuretano opti-
mizada para el tipo de desgaste que
sufre cada elemento.

* Ningun elemento metalico entra en
contacto con el material o fluidos.

* Los modulos de clasificacion de Po-
liuretano INAPRENE® colado y mol-

clasificador modular de poliuretano inaprene®

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, tamano, etc., con formula
quimica adaptada al proceso.

» Cada modulo 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 instalacion y adapta su fabrica-
cion para ofrecer los trémeles de clasifi-
cacion y boquillas de salida y/o entrada
mas adecuados en cada caso.
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Presentacion

La Escuela de Fomento Industrial (E.F.l.) nace
en el Patronato de la Fundacion Técnica Indus-
trial como idea de fomento del motor principal
de la economia. de un Estado, “la industria”,
sin la cual no es posible el desarrollo.econémico.

Fines y objetivos

El objeto y finalidad es impartir en los Colegios
Oficiales de Ingenieros Técnicos  Industriales
del territorio hacional, unos cursos presenciales
de desarrollo directivo en la industria, impar-
tidos por profesionales de esta formacion
especifica en direccion empresarial.

La E.Fl. pretende ser un apoyo y una ayuda
a los directivos y técnicos de nuestra industria.

Cursos de la E.F.l.

¢ Qué ofrecemos?

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

Son cursos. a unos costes muy reducidos en
comparaciéon a los impartidos por centros
universitarios y escuelas de negocios.

FUNDACION TECNICA INDUSTRIAL
Avda. Pablo Iglesias 2, 22 - 28003 Madrid
Z 915541806 - E 915537566

fundacion@fundaciontindustrial.es

Desarrollo directivo: Bloque 12
e Lean Manufacturing

Toyota Production System (curso 16 h.)
¢ Ingenieria de Procesos

Métodos y Tiempos (curso 8 h.)

Desarrollo directivo: Bloque 22
e Estrategia y Planificacion de
Operaciones (Curso 20 h.)

y Supply
Management (curso 24 h.)

® Logistica Chain

e Gestion de Proyectos (curso 12h.)

Area de ingenieria forense

-

® Actuacion pericial (curso 16 h.)

e Valoracion de industrias (curso 24h)

£
— . r
e Reconstruccion de accidentes (curso

Para conocer las fechas de impasxtiel
: |5
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Engineidea, la plataforma participativa de la UAITIE

Engineida.es es la plataforma de innovaciéon participativa de la UAITIE que permite a las empresas, instituciones y
administraciones publicas presentar desafios asociados a la innovacién y la sostenibilidad.

Los retos son planteados a la comunidad
en linea de Ingenieros, quienes plantean
propuestas, ideas y soluciones creativas,
motivados por incentivos econdmicos
y/o laborales.

Esta plataforma basa su método de
trabajo en el crowdsourcing, una férmu-
la de colaboracion abierta participativa,
que consiste en externalizar tareas y
realizar trabajos a través de comunida-
des masivas profesionales. Se realiza un
llamamiento, mas o menos abierto, a una
comunidad para solucionar un problema
a través de la colaboracién o competi-
cion, de manera que se consiguen mas
y mejores soluciones, en menos tiempo
y esfuerzo, tanto por parte del cliente
como de los proveedores.

Retos resueltos en la plataforma
Retos industriales

Eliminacién del ruido por impacto en
contenedores de vidrio. Promovido por
nuestra Asociacion de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Caceres (AITICC).
Se procedit a la entrega, el pasado dia
21 de noviembre, de uno de los premios,
concretamente el Accésit otorgado a
Marcelino Miranda Rodriguez, colegiado
de Madrid, quien presenté dos propues-
tas: Implantacién de rodillos amortigua-
dores e Implantacién de redes de nylon
en los contenedores habituales. El Pre-
sidente de UAITIE, José Antonio Galdon,
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
hara entrega por nuestra Asociacion de
Cantabria, al comparero Roberto Sobri-
na Ontoria, y sera publicado en el proxi-
mo numero de esta edicion.

Retos sociales

Medlidas tecnoldgicas innovadoras para
favorecer el ahorro de agua y Medidas
innovadoras para reducir la contamina-
cion. Estos retos se enmarcan dentro del
area “Engineidea Social”, seccion de la
plataforma que recoge aquellos desa-
fios sostenibles promovidos por ayunta-
mientos, entidades sin animo de lucro,
asociaciones, ONGs... que tienen como
unicos beneficiarios el medio ambiente y
la ciudadania.
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CENTRO DE RETOS

SOBRE NOSOTROS mlneldea social AREA PRIVADA @

ENGINE

Ingenieria colec

RETOS PARA INGEMIERDS

Imagen de la web www.engineidea.es

Los retos sociales que fueron abier-
tos en Engineidea establecian 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 contaminacion.
En el reto de Medlidas tecnoldgicas inno-
vadoras para favorecer el ahorro de agua,
el comité evaluador de la UAITIE fallo en
otorgar, ganador de un premio de 500 €
a Jorge Gomez Olmeda, colegiado del
Colegio de Caceres. En el reto de Medi-
das innovadoras para reducir la contami-
nacioén, el ganador de un premio de 500
€ fue Santiago Yanes Diaz, colegiado del
Colegio de Santa Cruz de Tenerife.

Seccion: 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-
ganizacion de un taller de formacion diri-
gido a los érganos directivos de las aso-

a la industr

AR L PV TTIED:

INGENIEROS TECNICOS
LSTRIALES ¥ GRADUAD
ENIER{A DE LA

1DUS

Organizs: Patrecins COGITI EA-emplec

© o s Y

ciaciones territoriales que componen la
UAITIE, con la finalidad de transmitir los
conocimientos necesarios que permitan
impulsar actividades internas que in-
crementen la incorporacion de mujeres
ingenieras en el tejido asociativo de las
asociaciones territoriales y la UAITIE.
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La Fundacion Tecnica Industrial convoca sus
premios valorados en 17.250 euros en total

En el marco de las diversas actividades que lleva a cabo la Fundacion Técnica Industrial, destaca la convocatoria de sus
premios, que otorga en funcion de cada modalidad, y que en esta ocasiéon su cuantia asciende a 17.250 euros en total.
En concreto, se trata del Concurso de Articulos Técnicos, el Premio Especial Emprendedores y el “Premio Galicia sobre

Divulgacion Tecnolégica e Industrial”.

En primer lugar, el Concurso de Arti-
culos Técnicos 2018, cuya finalidad es
recompensar y reconocer los mejores
articulos técnicos e informes publicados
en la revista Técnica Industrial, concre-
tamente en los numero del 311 (sep-
tiembre de 2015) al 320 (julio de 2018).

En este sentido, se han establecido
diversas modalidades:

Mejores Articulos Técnicos

* Premio ‘Fundacién Técnica In-
dustrial’, dotado con 750 euros en
metalico. Ademas de 250 euros en
servicios del Consejo General y la
Fundacion Técnica Industrial (Acre-
ditacion DPC Ingenieros, Platafor-
ma de formacion online, Escuela de
Fomento Industrial, Certificacion de
expertos, etc.) y diploma acreditativo.

* Premio 'Union de Asociaciones’ do-
tado con 600 euros y diploma acredi-
tativo.

Mejores Informes Técnicos

* Accésit ‘Fundacion Técnica Indus-
trial’. Dotado con 250 euros, mas
otros 250 euros a utilizar en servicios
del Consejo General y la Fundacion
Técnica Industrial (Acreditacion DPC
Ingenieros, Plataforma de formacion
online, Escuela de Fomento Indus-
trial, Certificacion de expertos, etc.) y
diploma acreditativo.

¢ Accésit ‘Unién de Asociaciones’ do-
tado con 250 euros y diploma acredi-
tativo.

Innovacion Tecnoldgica

* Premio ‘Principado de Asturias’,
dotacion de 1.200 euros y diploma
acreditativo.

* Premio ‘Valéncia’, dotado con 600
euros y diploma acreditativo.

Ingenieria y Medio Ambiente

e Premio ‘Canarias’, dotacion de
1.200 euros y diploma acreditativo.
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Empresa y Calidad

* Premio ‘Mastia’ del Colegio Region
de Murcia, dotado con 600 euros y
diploma acreditativo.

Divulgacién Técnica
* Premio ‘Aragon’, dotacion de 1.000
euros y diploma acreditativo.

Industria y Sociedad
¢ Premio ‘Gipuzkoa’, dotacion de 500
euros y diploma acreditativo.

El Jurado calificador del Concurso
“Mejores articulos técnicos e informes”
se reunira antes del dia 15 de diciem-
bre 2018, y estara constituido por el
presidente de la Fundacion 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 Redaccion de la
Revista Técnica Industrial.

El dictamen sobre los premios y ac-
césits otorgados se hara publico, por
comunicacion a los interesados y pu-
blicacion en la web www.tecnicaindus-
trial.es.

La Fundacion Técnica Industrial, con la
participacion en el patrocinio de Wol-
ters Kluwer Formacion S.A., del grupo
empresarial Wolters Kluwer Espaiia, la
Caja de Ingenieros, el Banco de Sa-
badell y la Confederacioén Espanola de
Organizaciones Empresariales del Me-
tal, convoca el Premio Especial Empren-
dedores, dotado en esta edicion 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 practica,
sobre el tema: “Un proyecto de ideas
practicas emprendedoras”.

Los trabajos objeto de esta convoca-
toria deberan 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 maximo su creacion
y la utilizacion de la necesaria logistica,
que sea mas adecuada.

Se trata de premiar el desarrollo y la
puesta en practica de una idea innova-
dora en el ambito empresarial e indus-
trial. Todo ello, con el deseo de contri-
buir a impulsar iniciativas que en estos
momentos de recuperacion conduzcan
areplantear el escenario real y practico
de mejores oportunidades para inge-
nieros emprendedores.

El Premio Especial Emprendedores
de esta Convocatoria 2018 esta do-
tado con una cantidad en metalico de
5.500 €, dividido en dos fases:

1° Fase. Idea Emprendedora

Estara dotada con 1.000 €, y se pre-
miara por el Jurado calificador el mejor
Proyecto emprendedor presentado a la
Convocatoria.

2° Fase. Ejecucion de la Idea
Emprendedora

Estara dotada de 4.500 €, y se otorgara
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 concesion, lo que
habra de quedar justificado debidamen-
te.

Ademas, se concedera un Accésit
Emprendedor, dotado con una cantidad
en metalico de 2.500 €, y también esta
dividido en dos partes (idea emprende-
dora y ejecucion de la misma).

Los trabajos tendran que ser remiti-
dos a la Fundacién Técnica Industrial,
sita en la Avda. Pablo Iglesias numero
2, 2° 28003 Madrid, directamente o a
través de los respectivos Colegios de
cada demarcacion territorial por el me-
dio que estimen oportuno (correo, men-
sajeria...), hasta las 13 horas del dia 12
de marzo de 2019.
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La Fundacion Técnica Industrial con-
voca el “Premio Galicia", subvenciona-
do por el Consello Galego, a aquellos
trabajos sobre divulgacion tecnologica
e industrial, o area de conocimiento
similar, con el deseo de contribuir a la
difusion de iniciativas que conduzcan a
dicho fin, y en la generalizacion de los
conocimientos de cualquier actividad en
el campo tecnolédgico-industrial.

Podran ser candidatos al premio
los colegiados y colegiadas que per-
tenezcan a los Colegios de Peritos e
Ingenieros Técnicos Industriales y Gra-
duados en Ingenieria de la rama indus-

trial, integrados en el Patronato de la
Fundacion, que presenten un trabajo
de divulgacion tecnologica e industrial
o area de conocimiento similar, cefiido
a las bases de este concurso.

Los trabajos deberan caracterizarse
por la calidad cientifica y divulgativa, el
enfoque innovador y la actualidad te-
matica. Seran especialmente valorados
los aspectos metodolégicos, divulgati-
vos y técnicos, la solidez argumental, la
oportunidad y tratamiento del tema, la
claridad de las conclusiones y la ade-
cuacion para su inmediata publicacién,
si hubiera lugar.

El premio estara dotado con una can-
tidad en metalico de 1.800 € y diplo-

ma acreditativo, subvencionado por el
Consello Galego Enxefieiros Técnicos
Industriais. Asimismo, se podra esta-
blecer dos accésit sin dotacion eco-
némica, otorgandose en estos casos,
diploma acreditativo a aquellos trabajos
que el jurado seleccione por su calidad
y nivel.

Los trabajos tendran que ser remiti-
dos a la Fundacion Técnica Industrial,
sita en la Avda. Pablo Iglesias numero
2, 2° 28003 Madrid, directamente o a
través de los respectivos Colegios de
cada demarcacion territorial por el me-
dio que estimen oportuno (correo, men-
sajeria...), hasta las 14:00 horas del dia
11 de marzo de 2019.

Antes de constituirse la Fundacion Técnica Industrial, se
tiene constancia de que poco después de iniciar la re-
vista con la actual cabecera TECNICA INDUSTRIAL, con
anterioridad a 1960, ya existia este concurso bajo la de-
nominacioén “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 convocandose desde hace 60 afios
0 mas, toda una veterania, y que con seguridad son unos
de los mas antiguos.

Las denominaciones de estos premios fueron variando
ligeramente, aunque sin perder su espiritu inicial de pre-
miar los trabajos publicados, con el fin de estimar nuevas
colaboraciones: “Concurso de articulos”, en las décadas
de los 70 y 80; mas tarde “Premios a los mejores articulos
técnicos”, a partir de los afios 90; y en la presente convo-
catoria, por motivo del aumento de informes publicados
los dos ultimos anos, se ha pasado a establecer también
los premios a los “Mejores informes técnicos”.

La finalidad evidente de los premios que promueve la
Fundacion Técnica Industrial nace de sus propios Esta-
tutos, que senalan entre sus fines, como objeto primor-
dial “la promocién, desarrollo, proteccion y fomento de la
investigacion cientifica y técnica en el campo industrial”
(articulo 6), y determina que son beneficiarios de la Fun-
dacion “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, asi como, en su caso, los profesores de las mis-
mas” (articulo 7).

El importe econémico de estos premios del concurso/
convocatoria 2018 ascienden a un total de 7.200 € en las

Técnica Industrial 321, diciembre 2018

distintas modalidades del concurso, que son patrocinados
por Colegios y corporaciones del colectivo de la Ingenieria
Técnica Industrial.

La valoracion de los contenidos tanto de los articulos
como de los informes estda, evidentemente, relacionada
con las distintas modalidades del Concurso:

Mejores articulos técnicos
Innovacion tecnolégica
Ingenieria y medio ambiente
Empresa y calidad
Divulgacién técnica
Industria y sociedad

El Jurado calificador estara formado por:

- El presidente de la Fundacion Técnica Industrial, o
persona en quien delegue.

- Representantes de Corporaciones y Colegios que
otorgan premios y/o accésits.

- El secretario del Consejo de redaccion de la revista
Técnica Industrial.

El numero de articulos e informes que se han publi-
cado, mas de 55, en los nimeros 311 (septiembre 2015)
al 320 (julio 2018) de la revista TECNICA INDUSTRIAL,
dan fehaciente prueba de la importancia e interés de este
Concurso “Premios Mejores Articulos e Informes 2018".
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' ACREDITACION DPC
Il\ GENIEROS

El Sistema de Acreditacion DPC de Ingenieros,
realizado y gestionado por el COGITI, implanta un pro-
cedimiento de acreditacion del desarrollo profesional
continuo (DPC) hajo 4 niveles, que documentalmente
valida y acredita la competencia profesional, com-
puesta por formacion y experiencia adquirida a lo
largo de la vida profesional del Ingeniero en el
desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico Indus-
trial.

La acreditacion como ingeniero, en cualquiera de los
niveles, aporta a los profesionales heneficios

COGITI COGITI

ACREDITACION DPC ACREDITACION DPC
INGENIERO JUNIOR INGENIERO SENIOR

A Beneficios de la acreditacion

% Prestigio profesional

Sello de garantia avalado por el COGITI como érgano repre-
sentativo de la Ingenieria Técnica Industrial Espafiola que
aporta una certificacion de la formacién y la experiencia a lo
largo de la vida profesional.

=H Certificado curricular

Certificacion y validacién de la veracidad del curriculum vitae
del colegiado acreditado en cualquiera de los niveles.

) Visihilidad profesional

&

Diploma acreditativo del nivel DPC, tarjeta acreditativa, in-
corporacidn en el Registro Profesional de Ingenieros Acredi-
tados (RPIA), identificacion publica de los ingenieros inscri-
tos acreditados.

R

L Condiciones especiales SRC

La Acreditaciéon modularé las prestaciones y coberturas del
seguro de Responsabilidad Civil, accediendo a condiciones
especificas.

A Empresas colaboradoras.

ARAMBARRI & GONZALEZ

EXECUTIVE SEARCH

HAY

Recruiting experts
worldwide

NB:

marketyou

‘Gehrlicher
Solar

®% MARSH

NORMAN
BROADBENT

MAPFRE

Tu experiencia y formacion

tienen un alor

intangibles, prestigio profesional, y beneficios tan-
gibles, acceso a la bolsa de empleo de ingenieros
acreditados, descuentos en formacion, seguro profe-
sional, etc.

La acreditacion DPC de ingenieros es un titulo profe-
sional, respaldado por la marca GOGITI que transmite
confianza 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.

COGITI

ACREDITACION DPC
INGENIERD ADVANCED

COGITI

ACREDITACION DPC
INGENIERD EXPERTISE

Empleo

Da acceso a la "Bolsa de empleo de Ingenieros Acreditados”
cuya funcién sera la promocién de los perfiles de los ingeni-
eros acreditados.

Acceso a grupos de redes sociales profesionales del COGITI.

&~ Descuentos en formacion

Descuentos en las actividades formativas de la Plataforma
on-line de formacién del COGITI, existiendo ademaés la posi-
bilidad de descuentos adicionales en las acciones formativas
impartidas por los Colegios.

B8 Movilidad UE

Vélido en procesos de reconocimiento de cualificaciones para
ingenieros que deseen desplazarse a trabajar a paises UE.
Asesoramiento dirécto del COGITI en |la preparacién de los
dosieres de reconocimiento de cualificaciones profesionales.

z Acceso a Grado

El Sistema de Acreditacidn de ingenieros como instrumento
para el reconocimiento de la experiencia profesional, y otros
méritos por parte de las Universidades.
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Cﬂ Wolters Kluwer

Incluye un acceso durante un ano a CISS
Prevencion de Riesgos Laborales, Base /

de Datos especializada en PRL valorada
en 462€.

Formacion

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos
Laborales

La Prevencion de Riesgos Laborales continGa siendo una materia imprescindible en
todas las empresas. Por este motivo la demanda de profesionales orientados y formados
en PRL es cada vez mayor en el mercado.

Consigue el titulo master y obtén tu gran ventaja competitiva.

Metodologia

Una metodologia didactica online cuyo objetivo es que dispongas de tu propio ritmo de estudio,
decidiendo cuando y como estudiary, por tanto, totalmente compatible con tu actividad profesional.
Podras acceder desde cualquier lugar al aula virtual, donde encontraras el temario del master y la
documentacion de soporte.

Contaras con un seguimiento y atencion personalizados proporcionados por los tutores en la misma
plataforma y también por correo electronico y via telefonica.

Tendras un aprendizaje activo y colectivo, a través del intercambio de conocimiento y experiencias
en los foros.

Contaras ademas, con el apoyo de sesiones sincronas.

La evaluacion sera continuay formativay se adaptara al caracter de las asignaturasy las competencias
a evaluar. La nota final sera la media, segliin la ponderacion establecida de la calificacion de las
distintas actividades de cada asignatura: test de evaluacion, casos practicos, cuestionarios de
preguntas cortas, test de seguimiento y participacion en las diferentes actividades del aula virtual.

Programa

Permite cursar el Titulo de Master Universitario  Incluye las 3 especialidades:
en Prevencion de Riesgos Laborales, adaptado . Seguridad

al Espacio Europeo de Educacién Superior +  Higiene )

(EEES), nivel 3 del MECES y nivel 7 del EQF. . Ergonomia

Condiciones especiales para
colegiados que ya poseen el titulo
de Técnico Superior en PRL*

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales
por la Universidad Francisco de Victoria
con 3 especialidades: Seguridad, Higiene
y Ergonomia.

Alumnos que ya
poseen el titulo

Alumnos que ya
poseen el titulo
de TSPRL con de TSPRL con de TSPRL con

1especialidad 2 especialidades 3 especialidades

v v v

Beca Beca
36,60% 57,90%

Precio total Master

1.870€

Alumnos que ya
poseen el titulo

Precio del Master
Completo

2.950€

Descuento por inscripcion
anticipada del 10% sobre
honorarios de matricula

2.704€

Antes del 9 de enero

Precio total Master

1.240€

Informate ahora

ZCOGITI

Formacion

LIMITADAS

@ Créditos: 60 ECTS

@I Modalidad: e-learning

(]

Fecha inicio: 21/02/2019
(Fecha admision: 25/01/2019)
Fecha fin: 13/12/2019

Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la
materia

Precio total del Master: 2.950€
(Posibilidad de pago fraccionado)

Descuento por inscripcion
anticipada 10%: 2.704€

Programa bonificable en los
seguros sociales (Fundacion
Estatal para la Formacion en el
Empleo- FUNDAE).

Condiciones econémicas
especiales para colegiados

que ya poseen el titulo no
universitario de Técnico Superior
en PRL. Se concederan siempre que
acrediten poseer el titulo de Técnico
de Nivel Superior en PRL (conforme al
articulo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Acceso a la base de datos CISS
Prevencion Riesgos Laborales

Potencia tu Networking

Master Universitario en
Prevencion de Riesgos Laborales
por la Universidad Francisco de
Vitoria. Verificado por la ANECA.

Descuentos a reconocidas obras
en PRL de Wolters Kluwer:

50% descuento Base de datos CISS
Prevencion, 35% descuento Revista
Gestion Practica Riesgos Laborales,
15% descuento en Anuarios TODO PRL
y Prontuario PRL.

*Se concederan siempre que acrediten poseer el titulo de Técnico de Nivel Superior en PRL (conforme al artitulo 37.2 del Real Decreto 39/1997).

Para mas informacion asi como para formalizar la matricula, pueden ponerse en contacto con Luis Antonio Duran,

en el teléfono 699 49 77 51, o por e-mail aduran@wke.es




El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial es
una corporacién de Derecho Publico que integra 50 Cole-
gios que desarrollan su profesion en los distintos secto-
res de la industria, la Administracién, la docenciay el

ejercicio libre.

Desde el Consejo General dela Ingenieria Técnica In-
dustrial -se-ofrecen servicios y actuaciones en el &mbito
corporativo, profesional y social a Colegios y Colegiados.

A Servicios ofrecidos por el COGITI a Colegios y sus Colegiados

w:ﬁ Wolters Kluwer

Legislacion y jurisprudencia
Bases de datos de legislacion,
jurisprudencia y reglamentos técnicos.

§ ACREDITACION DPC
INGENIEROS
€ JUKIOR SENIOR ADVANCED EXPE}HSE

Acreditacion DPC Ingenieros
Tu experiencia y formacion tienen un
valor.

SR vlﬂ{?l‘“?“‘l“
@ik it _I___j,..---—""_ o

Certificacion de personas

Entidad de Certificacion de personas del
COGITI.

Asesoria Juridica

Asesoramiento juridico a Colegios.

\ e,
i S

N

Asesoria Técncia

Asescramiento técnico a Colegios.

Real Casa de la Moneda
Fabrica Nacional
cde Moneda y Timbre

FNMT

Convenio con la Fabrica Nackonal de
Moneda y Timbre para emision y consulta
de revocacion de certificados digitales.

AENOR

Asodadidn Espaiola de
Normalizacidn y Cenificadién

Suscripcion a normas UNE
Acteso online,

COGITI

Formacion ¢

e-learuing e

Formacion on-line
Plataforma de formacion ondine del
COGITI.

Certificacion Energética
Portal de Certificacion de eficiencia
energética de edificios.

A oroempleo
ingenieros &

Tu profesicn, muestra pasién

Portal Proempleoingenieros

Plataforma integral de emplec para
Graduados e Ingenieros Tec. Industriales.

Espaia

EUGO |

Pan of ho
ELIGO Natwork

Ventanilla Unica
Ventanilla Unica de la Ingenieria Técnica
Industrial,

COGITI-EUROPA

Oficina europea del COGIT| en Bruselas,

Central de compras
Condiciones ventajosas en la compra de
material de oficina y en la reserva de
hoteles y restaurantes.

In.Me.In.

Institucién de Mediacién de Ingenieros.

Movilidad Internacional

Programa de Movilidad Internacional y
"Punto de Contacto" en Alemania.

Avda. de Pablo Iglesias 2, 2°
ad ad(u.s BN

senieros

Teléfono: 91 554 18 06 - 09/ Fax: 91 553 75 66 / E-mail: cogiti@cogiti.es
http://www.cogiti.es

© COGITI - Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial o COG IT
I-|.'| er




José Maria Cortés Diaz
Editorial Tébar Flores. 918 pags.
ISBN 978-84-7360-626-4

José Maria Cortés Diaz es Doctor en
Tecnologias para la Salud y el Bienestar
(Universidad Politécnica de Valencia),
Ingeniero Técnico Industrial (Univer-
sidad de Sevilla), European Engineer
Eur. Ing (FEANI), Master en Seguridad
y Salud en el Medioambiente de Trabajo
(Universidad Pontificia de Salamanca) y
Master Universitario en Prevencién de
Riesgos Laborales (Universidad de Se-
villa y Politécnica de Valencia). Durante
anos ha sido Profesor Titular de la Uni-
versidad de Sevillay Técnico de Preven-
cion de INSHT (INSSBT).

En esta obra (112 edicion 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 dia a dia, sino tam-
bién por las implicaciones personales,
fisicas 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 am-
bito laboral. Y es
que los costes
economicos Y
sobre todo, per-
sonales de su
incumplimiento
tienen gran tras-
cendencia. En estos afios, la regulacion
legislativa, los métodos y la concepcion
general de esta disciplina han cambiado
de forma considerable, siendo necesaria
la constante adaptacion de la normativa
y la busqueda de soluciones para hacer
frente a los nuevos riesgos que surgen
en el entorno laboral.

La seleccion de los temas, el enfoque
y el tratamiento de los mismos, asi como
la constante actualizacion de esta obra
hacen de ella una referencia obligada,
tanto para el profesional como para el
alumno universitario y el estudiante de
formaciéon superior en prevencion de
riesgos laborales. Su contenido ha sido
totalmente revisado y actualizado.

-~ e s s o

TECNICASDE /)
PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES
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PUBLICACIONES

Antonio Manuel Reyes Rodriguez / Alonso Candelario Garrido / Pablo Cordero

Torres
Ediciones ANAYA Multimedia. Madrid, 2019, 456 pags.
ISBN 978-84-415-4058-3

Disefiadores, 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 basicas de Revit/Arqui-
tecture, examina los conocimientos de gestion del
proyecto imprescindibles para trabajar con eficien-
cia, potencia las capacidades del modelado arqui-
tecténico y coordina esta disciplina con los nue-
vos recursos de Revit Structure y de Revit MEP. El
aprendizaje se apoya en la realizacion detallada de
un caso concreto, desde el principio hasta el fin.

Este manual ensefia a extraer toda la informa-
cién del modelo, tanto sus planos como sus me-
diciones en escenarios reales. En el bloque final
estudia como aprovechar la maqueta virtual del
edificio para la fase de obra, desde su optimizacion
(reingenieria) hasta su planificacion optima.

José Maria Cortés Diaz
Editorial Tébar Flores. 324 pags.
ISBN 978-84-7360-627-1

..~ Manual Imprescindible

REVIT MEP
y REVIT Structure
+ Navisworks

Antonio Manuel Reyes Rodriguez
Alonso Candelario Gamrido
Pablo Corders Torres

ANAYN

Como es habitual, la nueva edicion (la 11?) de Técnicas de Prevencidén de Ries-
gos Laborales (publicada también por la editorial Tébar Flores) lleva asociada la
publicacion de su correspondiente texto de Cuestionario de Autoevaluacién y
Aprendizaje sobre Seguridad y Salud en el Traba-

jo, que ya va por su 5° edicion. Aligualqueconla @ AV A&V & N W

teoria, el contenido de las 1.200 cuestiones y sus

correspondientes respuestas que integran esta
obra se ha revisado y actualizado para adaptarlo a
la legislacion vigente. También se ha publicado la
edicién para Latinoamérica.

El objetivo es potenciar el autoaprendizaje me-
diante el acceso a los textos normativos mas rele-
vantes. No se trata, por tanto, de una mera formula-
cion de preguntas relacionadas con la prevencion
de riesgos laborales, sino de la aplicacion de una
metodologia de aprendizaje autonomo secuencial
fundamentado sobre los planteamientos teodricos
de Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales.
La seleccion de las preguntas se ha actualizado
con respecto a la anterior edicion, y se ha tenido

CUESTIONARIOS

DE AUTOEVALUACION

YAPRENDIZAJE SOBRE
SEGURIDADYSALUD /¥
ENELTRABAJO

José Maria Cortés Diar

en cuenta que en su mayoria 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-

grafia basica relativa al tema.
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Formacion

e-learuning

2A Campus Virtual: Oferta formativa - Seleccion de cursos

AutoCAD 2018

Curso de disefio, mantenimiento y verificaciéon de lineas A.T. y C.T.

Clasificacion de zonas con riesgo de incendio y explosion

Normativa y proyectos de reforma y homologaciones. Nuevo Reglamento 168/2013
Curso basico de Catia vb

Disefio avanzado de instalaciones eléctricas de Baja Tension

Autodesk Inventor

Autématas programables PLC en aplicaciones de automatizacién industrial

PLC programacion lineal y estructurada (Step7 Siemens)

Calculo y disefio de instalaciones de energia geotérmica

Proyectos de adaptacion de locales con Cypecad MEP 2015

Drones multirrotor: Nuevo marco legal y sus aplicaciones en ingenieria

Preparacién de las certificaciones PMP y CAPM para técnicos

Fabricacion aditiva (impresién 3D)

Instalaciones solares fotovoltaicas

Revit 2015 + MEP instalaciones

Disefio e inspeccidn de inst. eléctricas de alta tensién seglin Reglamento 337-2014
Disefio y calculo de estructuras metalicas,generador de porticos. Metal 3D de CYPE
Plantas satélites de gas natural licuado

Hidraulica aplicada. Conducciones y estaciones de bombeo

Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales

Realizacion de proyectos de infraestructuras comunes de telecomunicaciones (ICT)

Esto es tan solo una muestra del catalogo de cursos técnicos que encontrara
en nuestra Plataforma online. Los cursos son constantemente renovados y
adaptados a las necesidades actuales.
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Ingenieros Téchicos Industriales de Espaiia

Avda. de Pablo Iglesias 2, 2°

Teléfono: 91 554 18 06 - 09/ Fax: 91 553 75 66 / E-mail: cogiti@cogiti.es ; 4 Ing
http://www.cogiti.es = ﬂ;ﬂ chicos Industriales

Consejo General de Graduados en Ingenieria rama industrial e CO
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SEGURO DE AHORRO

barbu

Ya descontados todos los gastos

Esto es auténtica transparencia:

- Rentabilidad garantizada 12 - Para aportaciones desde

meses libre de gastos. 10.000 euros, realizadas entre el
1/10/18 yel31/1/19.

-No pierdes nila aportacion nilos

intereses. -También para miembros de una
familia (conyuge e hijos) sila

- Puedes rescatarlo sin ninguna suma de sus aportaciones

penalizacién a partirdelos 12 individuales es de10.000

meses. euros o mas.

- Edad de contratacion de 18 a 79 anos. Mas edad consultar.

- INDICADOR DE RIESGO Y ALERTAS DE LIQUIDEZ
Contacta ahora O HO Indicador de Riesgo Alertas de Liguidez.
oONND {ION 7N = |
- . - .- - - . . - H
info@mupiti.com 3
www.segurodeahorrobambu.com E -
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	48-52_Informe técnico_50_aniversario_de_los_PLC_3al
	_GoBack

	53_Normas
	54-60_APROVECHAMIENTO ENERGETICO_2al
	61_PUB_PROEMPLEO
	62-65__metodología_para_resolver_2al
	OLE_LINK200
	OLE_LINK42
	OLE_LINK43
	OLE_LINK34
	OLE_LINK35
	OLE_LINK118
	OLE_LINK119
	OLE_LINK116
	OLE_LINK93
	OLE_LINK100
	_GoBack

	66-67_Normalización-3al
	_GoBack

	68-75_321-profe-5al
	76_PUB_CYPE
	77_Tribuna Jaén_Enrique Moral-2al
	78-79_EntrevistaHueso_TI 321-3al
	_GoBack

	80-81_Tribuna Lleida_3al 
	82-83_Entrevista_Enrique_Ballester_4al
	84_Entrevista_Seguridad Industrial_1al
	85_Publicidad_Seguridad Industrial
	86-87Empresa innovadora_Inelas_3al
	88_PUB_EFI
	89_Engineida-1al
	90-91_Noticia Premios FTI_TI 321_2al
	_GoBack

	92_PUB_ACREDITACION
	93_PUB_WOLTERSK
	94_PUB_SERV_COGITI
	95_Publicaciones_reseñas_TI 321_2al
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