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Su Majestad El Rey recibe a las corporaciones profesionales

El presidente del COGITI, José Antonio Galdén Ruiz, que también es vicepresidente de Unién
Profesional, agradecié su apoyo institucional al sector industrial, y su “compromiso con las
profesiones y, por lo tanto, con el desarrollo de nuestra sociedad”

El COGITI participa en el | Congreso Nacional de Tecnologia

Profesores de la asignatura de Tecnologia, principalmente Ingenieros Técnicos Industriales, se
dieron cita del 8 al 9 de febrero en la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Malaga, en el marco del |
Congreso Nacional de Tecnologfa, organizado por la Plataforma
Estatal de Asociaciones del Profesorado de Tecnologia (PEAPT),
el Centro del Profesorado de Malaga (Junta de Andalucia), y la
citada Escuela.

Los Ingenieros Técnicos Industriales contribuiran a

evitar la electrocucion de aves

El acuerdo prevé acciones formativas, a través de la plataforma de formacién e-learning del
COGITI, para evitar las electrocuciones de aves, sobre todo en el marco del proyecto europeo
AQUILA a-LIFE.

Estudiantes de todo el pais se congregan en las
Jornadas Estatales de Ingenieria Industrial (JEDII)
Como es habitual, el COGITI participé en este evento, como
entidad invitada, y en esta ocasién conté con la conferencia de la
vicepresidenta de la institucién, Ana Jauregui Ramirez.

Las ingenieras reivindican una mayor diversidad de
género en el ambito de la ingenieria

Bajo el titulo de "Taller de formacién para el fomento del asociacionismo entre las mujeres
ingenieras’, la Unién de Asociaciones de Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en
Ingenieria de la rama industrial de Esparia (UAITIE) organizé una jornada en su sede corporativa, en
la que participaron numerosos asistentes, la mayoria mujeres.

Conferencias del presidente del COGITI en Lleida y Valencia
En fechas recientes, José Antonio Galdén, presidente del COGITI, viajé a Lleida y Valencia para
ofrecer sendas conferencias en el ambito universitario.

Union Profesional aprueba el Modelo comun del Desarrollo Profesional Continuo
La Asamblea General de Unién Profesional ha aprobado el Modelo UP DPC, en un contexto social
en el que los profesionales han de mantenerse actualizados en sus conocimientos y competencias
alo largo de su ejercicio profesional. Esta actualizacién ha de ser reconocida y supervisada por
organismos competentes, como son los colegios profesionales.

entrevisia Camilo Pérez Corral Ingeniero técnico industrial y presidente ejecutivo de Curvados
Quintin SL.y BioCurve SL.: “La innovacién es la tnica forma de poder seguir en el mercado”

Matachana Group, referente mundial en el campo del ‘infection control’

Matachana atesora ya un largo recorrido a través de la historia reciente de la industria en Espana
y, desde su fundacién en el afio 1962, ha conseguido proyectar un crecimiento nacional e
internacional para consolidar una importante implantacion global.
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José Luis Hernandez Merchan
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EDITORIAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030

El origen de todas y cada una de las profesiones que hoy co-
nocemos, y de las que estan por venir, reside siempre en nece-
sidades sociales del momento y, por ende, debemos tener bien
claro que éste es el fin Ultimo de las mismas; es decir, aportar
a la sociedad un conjunto de valores y capacitaciones técnicas,
que permitan continuar el desarrollo y la prosperidad social.

Esto nos lleva, por tanto, a una situacion donde debe existir
una total armonia entre el progreso y las profesiones, donde la
permanente adaptacion de los profesionales al entorno sea ca-
paz de satisfacer los cambiantes requerimientos.

Por ello, resulta primordial e imprescindible el papel de las
profesiones y de los profesionales para llevar a cabo la Agenda
de Desarrollo Sostenible 2030 aprobada por la ONU, donde se
fijan 17 objetivos y 169 metas con la mirada puesta en mejorar
la vida de las personas, basadas en la prosperidad y el cuidado
del planeta.

Todos los objetivos son esenciales, y en todos ellos sera im-
prescindible la participaciéon de los profesionales, pero en este
caso me quiero detener en el que para mi es uno de los mas
importantes y que, ademas, afecta de lleno a mi profesion, que
no es otro que el de Industria, Innovacion e Infraestructuras (Ob-
jetivo n° 9).

Y es muy importante, porque no cabe duda de que es el
sector industrial (manufacturero) el que aporta una mayor es-
tabilidad economica y social, a través del empleo, y es este
sector el que ha permitido evolucionar las sociedades, hasta
tal punto que se ha venido utilizando el término industrializado
como sinonimo de desarrollado; algo que en la actualidad no
resulta nada apropiado si se pone la vista en ciertas economias
emergentes.

“NO SE TRATA SOLO DE MAS INDUSTRIA, QUE
TAMBIEN, SINO DE MEJOR INDUSTRIA, Y PARA
ELLO HEMOS DE TENER EN CUENTA QUE

EN EL SECTOR INDUSTRIAL NO VALE TODO
SI QUEREMOS CONSEGUIR REALMENTE LOS
OBJETIVOS DE PROGRESO Y DESARROLLO”

Es por ello que se requiere una reflexién especial en este
punto, y si bien es cierto que el modelo industrial de Europa
y EEUU, entre otros, han supuesto la base de la prosperidad
social que hoy conocemos, también se corre el riesgo de que
sea ésta misma la que produzca la involucién en otros paises en
vias de desarrollo, por el afan competitivo a costa de la mano de
obra barata y esquilmar los recursos naturales.

Y para mi, hay un hito importante en la historia que conviene
recordar por lo que supuso en su dia, y que es totalmente aplica-
ble en la actualidad en paises en vias de desarrollo, y me refiero
al modelo de Henri Ford. Una vez implantada la produccion en
cadena con largos turnos de trabajo y mal pagados, se multipli-
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co el absentismo y se produjo una estampida de trabajadores, lo
que no solo disminuy6 la productividad, sino que puso en riesgo
la continuidad de la industria por la falta de mano de obra, y ello
le llevé a tomar las soluciones que debemos tener muy presen-
tes. No solo redujo el horario de trabajo estableciendo un turno
mas, sino que ademas duplico el sueldo a los trabajadores y
redujo el precio de su Ford T a menos de la mitad, y este conjun-
to de actuaciones fue lo que le catapulto al éxito empresarial y
ademas introdujo un importante desarrollo social, que permitio,
entre otras cosas, que sus propios trabajadores pudiesen com-
prar los coches que fabricaban.

Por tanto, no se trata solo de mas industria, que también, sino
de mejor industria, y para ello hemos de tener en cuenta que en
el sector industrial no vale todo si queremos conseguir realmen-
te los objetivos de progreso y desarrollo que aporta.

La industria es sinénimo de competitividad, porque aquella
industria que no es competitiva desaparece, pero también es
sinonimo de innovacién, porque aquella que no se adapta a los
cambios hara lo propio. Los avances tecnologicos que a su vez
estan generados en parte por la propia industria deben de ser
implantados e interiorizados, y en ello tienen una maxima res-
ponsabilidad los profesionales.

La inteligencia artificial, la realidad virtual, la digitalizacion, la
realidad aumentada, la robotica, el big data, la impresiéon 3D,
etc., requieren de los mejores Ingenieros y profesionales que
sean capaces de trasladar esas tecnologias disruptivas a las in-
dustrias y empresas, que posibiliten por tanto la competitividad
gue necesita el sector.

Y todo ello debe venir ademas acompariado de unos valores
y principios éticos que respeten el entorno y la dignidad humana,
porque de otro modo no sera posible conseguir el efectivo de-
sarrollo sostenible que una buena industria puede proporcionar.

José Antonio Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espana
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Exoesqueletos, el camino hacia la robotizacion

humana

Los exoesqueletos roboticos ya no son cosa del futuro. Los modelos, cada vez mas avanzados,
ofrecen a personas con problemas de movilidad reducida la posibilidad de caminar o usar sus brazos
sin necesidad de ayuda. La industria también se beneficia de las bondades de esta tecnologia, que
permite llevar nuestro cuerpo a extremos, sin necesidad de convertirnos en superhéroes

Ménica Ramirez
La escalada de la robotizacion en el sec-
tor de la industria no ha hecho mas que
comenzar. Este auge es especialmente
significativo en las plantas de ensambla-
je de la automocion, donde auténticos
ejércitos de robots montan a la perfec-
cion los vehiculos en tiempo récord y sin
defectos. Sin embargo, contrariamente a
lo que se pudiera pensar, los robots no
acabaran con el trabajo de los profesio-
nales a pie de linea de montaje. De he-
cho, todo parece indicar que las lineas
de produccién lograran una integracion
total del humano y la maquina.

Tanto es asi que desde hace unos
afios, en algunas plantas industriales ya
se esta probando con éxito la utilidad de
acoplar un robot al cuerpo del trabajador.
Es lo que se conoce como exoesqueleto
o exotraje, que se adhiere a la espalda,
los brazos y las piernas del operario. De

este modo, le permite levantar y manipu-
lar piezas pesadas, reduciendo asi su
esfuerzo, cansancio y las lesiones que
un trabajo de este tipo le puede acarrear.

No obstante, lejos de lo que pudiéra-
mos pensar, los exoesqueletos no son
una tecnologia nueva; su desarrollo se
produjo en la década de 1960, pero fue
principalmente con fines militares. En la
actualidad, su légica evolucion ha lleva-
do a intentar integrar los exoesqueletos
en algunas de las grandes compaiiias de
la automocion, del metal o del ambito na-
val, donde sus operarios estan probando
la utilidad de esta nueva tecnologia en
sus procesos productivos.

Primeras pruebas en Ford Espana

Uno de estos casos nos lleva hasta la
planta de Ford en Almussafes (Valencia),
que se coloca a la vanguardia en cuanto
a la realizaciéon de pruebas con exoes-

queletos, en su linea de montaje.

La utilizacién de estos dispositivos se
concibe como una ayuda a los operarios
que ejecutan tareas en las que haya que
realizar posturas que puedan resultar
problematicas, desde el punto de vista
ergonomico. Estan fabricados con fibra
de carbono, titanio y otras técnicas de di-
sefio y fabricacion que los hacen ligeros
y resistentes. Una de sus ventajas es que
no dan calor, y pueden ser activos (con
motores o hidraulicos), lo que propor-
ciona parte de la energia que necesita
el operario de la linea de montaje para
moverse Yy realizar su trabajo, o pasivos,
y estan indicados sobre todo para poder
levantar y manipular piezas que de otro
modo resultarian demasiado pesadas.

La planta de Valencia se convierte asi
en pionera en el sector de la automocion,
tanto en numero de prototipos de exoes-
queleto utilizados, como en la cantidad
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de horas de uso y numero de operarios
(unos 100) que se han presentado vo-
luntarios para participar en este proyec-
to, cuyo objetivo es mejorar las condicio-
nes de trabajo en la linea de montaje.

Los modelos de exoesqueleto que se
han venido probando durante los ultimos
meses responden a dos categorias dis-
tintas, buscando un refuerzo en la espal-
da y en los hombros, respectivamente.
Lo que realmente se estudia es el efecto
de proteccién y apoyo contra el cansan-
cio y las lesiones que se pueden produ-
cir al llevar a cabo tareas repetitivas, y en
las que no se puede recurrir a otras so-
luciones como los robots colaborativos
(cobots).

Detras de esta iniciativa esta la co-
laboracion de Ford con las propias em-
presas fabricantes de exoesqueletos, y
con el equipo de ingenieros que permite
adecuar las especificaciones de esta
tecnologia a las exigentes rutinas de pro-
duccion de la fabrica de Aimussafes.

“Mi trabajo puede ser como ir al gim-
nasio, y tienes que estar realmente en
forma para realizar algunas de las ta-
reas. El exoesqueleto supone una gran
diferencia, me siento mucho mas fresco
al final del turno de trabajo”, asegura el
operario Ramon Navarrete, que trabaja
montando interiores de vehiculo.

Los usuarios de los exoesqueletos
realizan una gran cantidad de movimien-
tos o manejan piezas incomodas, como
depositos de combustible. Para Israel
Benavides, ingeniero responsable del
proyecto en Almussafes, “la idea es dar
un soporte a los operarios para proteger
la espalda cuando tienen que inclinarse
hacia delante; se trata de levantar el mis-
mo peso, pero desde una postura mas
comoda y redistribuyendo el esfuerzo
muscular”.

“Automatizar es complicado porque
requiere un espacio extra que a veces
no existe en una linea de produccion, y
no puede instalarse una maquina gran-
de o robot. El exoesqueleto tiene una
ventaja en ese sentido, ya que permite
al operario seguir trabajando”, explica
Benavides. Ademas, los exoesqueletos
que forman parte de este programa son
regulables y pueden ajustarse a las dis-
tintas complexiones fisicas.

Los préximos meses supondran un
impulso definitivo para este proyecto. Por
una parte, a través de la realizacion de
pruebas en la linea de montaje de mayor
duracion y mas intensivas y, por otra, por
el inicio de una colaboracién con la Uni-
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versidad Politécnica de Valencia para am-
pliar estudios en aspectos ergonomicos.

El objetivo final es seleccionar el me-
jor prototipo, y posteriormente contactar
con el ambito universitario para hacer
pruebas de biomecanica, cambio tér-
mico, contraccion muscular, etc., con
el fin de determinar el efecto final de
los exoesqueletos sobre los operarios,
los beneficios y las desventajas (antes y
después del uso).

En este sentido, Benavides aclara a
este respecto que en estos tests no bus-
can solo medir la contraccion del grupo
muscular al que se destina el exoesquele-
to, como pueden ser hombros o espalda,
sino ver como reacciona todo el cuerpo.

De este modo, la carga se distribuye
a los musculos mas fuertes. Es decir,
este tipo de exoesqueleto no aporta una
fuerza “extra”, sino que realiza un reparto
mas equitativo del esfuerzo que se hace
al cargar un peso, para reducir la fatiga
y el riesgo de lesion, de manera que el
esfuerzo se soporta mejor.

En Europa, el 61% de las enfermeda-
des laborales se deben a trastornos mus-
culoesqueléticos, debido a los esfuerzos
realizados. Este hecho, unido al enveje-
cimiento de las plantillas, hace necesaria
la introduccion de las nuevas tecnologias
en los procesos de fabricacion.

Por otra parte, la compariia automovi-
listica también esta trabajando en el am-
bito legislativo, puesto que los exoes-
queletos todavia no estan contemplados
en ciertos aspectos, como pueden ser
los seguros. Como suele suceder con
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la tecnologia mas innovadora, su utiliza-
cion y practica llega antes que la norma-
tiva y la legislacion que pueda existir al
respecto.

Exoesqueleto infantil, un éxito de
la 1+D espanola

La robotica aplicada a la medicina cons-
tituye, sin duda, otro de los campos en
los que esta tecnologia tiene mucho que
ofrecer para mejorar la calidad de vida de
las personas. Cada vez conocemos mas
casos sobre los avances en el disefio de
los exoesqueletos bionicos que facilitan
la movilidad de aquellas personas con
movilidad reducida, o incluso con parali-
sis en las piernas. En estos casos, el dis-
positivo, que se acopla a las piernas del
paciente, reproduce el funcionamiento
del sistema locomotor humano. En este
sentido, el exoesqueleto podria cubrir
una necesidad vital que actualmente no
tiene ninguna solucion, ademas de pre-
venir las complicaciones derivadas de la
pérdida de la movilidad.

Las empresas de ingenieria espafio-
las tienen mucho que aportar. La firma
Marsi Bionics, una pequefia spin off del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), ha desarrollado el
primer exoesqueleto pediatrico portable
del mundo, en colaboracién con la em-
presa de ingenieria Escribano Mecha-
nical & Engineering, que ha cedido la
primera unidad al Hospital Sant Joan de
Déu Barcelona.

La empresa Escribano, con sede en
Alcala de Henares, cuenta con 300 tra-
bajadores en su plantilla, de los que casi
la mitad son ingenieros y mas del 10%
doctores. En su apuesta por impulsar el
I1+D aplicado a la sociedad, destaca la
construccién del primer exoesqueleto
robotico infantil del mundo, que permite
demorar el avance de la Atrofia Muscular
Espinal (AME). De esta forma, los nifios
afectados por dicha enfermedad podran
acceder a una nueva terapia para retra-
sar los sintomas de la enfermedad, y lo-
grar lo hasta hace poco era imposible:
ponerse de pie y empezar a caminar con
ayuda del exoesqueleto.

El dispositivo pesa unos 14 kilos, pero
los niflos apenas notan su peso. “El es-
queleto se adapta a las condiciones de
marcha, y los nifios tienen la sensacion
de flotar”, explica Elena Garcia, ingeniera
de Marsi Bionics. Se trata de un cuerpo
rigido, que tiende a adaptarse al cuerpo
humano, con una estructura telescopica
que puede modificarse segun la altura y
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el tamafno del usuario. Ademas, cuenta
con sensores que detectan la fuerza, la
intencién de movimiento e incluso los
problemas de contracturas a nivel articu-
lar. Cada pierna del exoesqueleto cuenta
con cinco motores, que permiten a los
nifios impulsarse en cualquier direccion.

La inversion total en investigacion y
desarrollo aportada por ambas empre-
sas asciende a casi 10 millones de eu-
ros, y cada unidad tiene un precio aproxi-
mado de 30.000 euros, aunque también
se contempla la opcion del alquiler por
un precio que rondaria los 2.800 euros
mensuales.

El proyecto es un ejemplo de colabo-
racion entre lo publico y lo privado para
el desarrollo de productos innovadores.
Durante cuatro afios, el citado hospital
ha trabajado junto a las firmas para per-
feccionar los aparatos. “La combinacion
de clinicos que se hacen preguntas con
empresas que intentan solucionarlas es

el coctel perfecto para que las cosas
salgan bien”, asegura Jaume Pérez Pa-
yarols, director de Innovacion e Investi-
gacion del Hospital Sant Joan de Déu.
El proyecto también ha recibido financia-
cion de la Comision Europea.

Como reconoce Angel Escribano,
presidente de la empresa, es una tec-
nologia cara, lo que supone una barrera
para el uso particular, aunque confia en
que podra reducir los costes en los proxi-
mos afios para hacer el tratamiento mas
accesible. La firma también esta proban-
do escalar de tamafio la tecnologia para
utilizarla en otro tipo de terapias en per-
sonas adultas, como el ictus “de rodilla”.

Exoesqueleto terapéutico

Por otra parte, el pasado mes de febre-
ro, se presentaba el primer exoesqueleto
terapéutico que dara servicio en Balea-
res a pacientes con lesion medular, dafo
cerebral y otras enfermedades neuro-

logicas. Se trata del primer dispositivo
robotico de nueva generacion de estas
caracteristicas que se instala en Espafia
y el tercero en Europa. Las prestaciones
de este modelo unico, que tan solo pesa
17 kilogramos, permite atender a pacien-
tes con diferentes medidas y pesos, ade-
mas de ofrecer la posibilidad de caminar
tanto en superficies internas como exter-
nas, incluidas aceras, hierba y rampas de
poca inclinacion, lo que lo convierte en el
modelo mas versatil del mercado.

El futuro de la medicina roboética sera
uno de los sectores con mayor crecimien-
to en la proxima década, junto con la
robdtica industrial. Y es que el envejeci-
miento de la poblacion occidental tendra
que conllevar un aumento de los recursos
destinados a la investigacion sanitaria y
de ayuda a las personas mayores. Los ex-
pertos aseguran que pronto veremos, de
manera habitual, robots acompanantes o
exoesqueletos asistenciales.

iComo funciona
un exoesqueleto?

Exoesqueleto mecanico, exoesqueleto de potencia,
exoesqueleto robético, o también conocido como ser-
voarmadura, exomarco o exotraje, es una maquina movil
consistente en un armazén externo (comparable al exoes-
queleto de un insecto) y un sistema de potencia de mo-
tores o hidraulicos, que proporciona al menos parte de la
energia para el movimiento de los miembros.

Una serie de sensores biométricos detectan las se-
fales nerviosas que el cerebro envia a los musculos de
nuestras extremidades cuando vamos a comenzar a an-
dar. En ese momento, la unidad de procesamiento del
exoesqueleto responde a las senales, las procesa y hace
actuar al exoesqueleto en una fraccion de segundo.

El origen de la palabra exo es griego, y significa fue-
ra. De manera opuesta al esqueleto humano normal, que
sostiene el cuerpo desde adentro, un exoesqueleto sos-
tiene al cuerpo desde afuera.

Elementos del exoesqueleto

- Marco:

De forma habitual esta fabricado con materiales ligeros, y
debe ser lo suficientemente fuerte para sostener el peso
del cuerpo, asi como el peso del exoesqueleto y sus com-
ponentes.

- Sensores:

Capturan la informacion sobre como el usuario desea
moverse. Los sensores pueden ser manuales, como una
palanca, o eléctricos, y detectar los impulsos fisiolégicos
generados por el cuerpo. También pueden estar combi-
nados con dispositivos, como un control remoto y un de-
tector de movimiento, que permite a quien lo usa cambiar

el movimiento de caminar a subir escalones, por ejemplo.
La informacién capturada por los sensores es enviada a
la computadora para ser analizada.

- Controlador:

Actia como el cerebro del dispositivo. El controlador es
una computadora a bordo, que toma la informacién cap-
turada por los sensores y controla a los actuadores. La
computadora coordina a los distintos actuadores en el
exoesqueleto, y permite al exoesqueleto y su usuario, pa-
rarse, caminar, moverse, subir o descender.

- Actuadores:

Si el marco es como los huesos del cuerpo, y el controla-
dor es el cerebro, los actuadores actian como los muscu-
los que ejercen el movimiento; usualmente son motores
eléctricos o hidraulicos. Al utilizar la energia de las bate-
rias y la informacién enviada por la computadora, los ac-
tuadores mueven el exoesqueleto y la persona que lo usa.
- Baterias:

Tienen que tener la suficiente potencia para hacer fun-
cionar el exoesqueleto la mayor parte del dia y ser faciles
de reemplazar. Las baterias deben ser ligeras y pequeinas
para que el exoesqueleto no sea ni pesado ni voluminoso.
También deben ser de recarga rapida, para que el dispo-
sitivo esté listo al dia siguiente para volver a funcionar.
Para la adquisicion de sefiales musculares se utilizan
electrodos EMG (electromiograficos), puesto que se ne-
cesita conocer la posicion de cada articulacion, con el fin
de asignar la nueva posicion del exoesqueleto.

El desarrollo y la investigacion en el campo de los
exoesqueletos involucran diversos ambitos de la ingenie-
ria electrénica, como los sistemas de comunicacion, la ins-
trumentacion electronica, el control y la potencia; asi como
a grupos interdisciplinarios que aportan otros conocimien-
tos, especialmente en las areas de la mecanica y la salud.
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EN PO RTADA Robatica Industrial

El eslabon perdido entre el mundo digital y fisico

La robotica industrial constituye hoy en dia una de las areas mas importantes de investigacion y
desarrollo tecnologico. Los robots industriales alcanzaron un nuevo récord en 2017 (ultimos datos
disponibles), al llegar a las 380.550 unidades vendidas en todo el mundo, lo que representa un
aumento del 29% respecto al afio anterior (294.300 unidades)

Foto: Shutterstock.

Monica Ramirez
La Industria 4.0 no se concibe sin la
robotica, pero tampoco sin el resto de
tecnologias asociadas a la evolucién in-
dustrial. En la batalla por la competitivi-
dad, la productividad y la sostenibilidad,
el liderazgo en la tecnologia de la robo-
tica sera la clave diferenciadora, y es que
el crecimiento del mercado mundial de
robots industriales continta a un ritmo
impresionante. China contintia lideran-
do el mercado global de integracion de
robots desde el afio 2013, y es el pais
que registro el mayor crecimiento, con
un 58%. Se estima que el pais asiati-
co integre 210.000 unidades en 2020,
es decir, el 40% del total de ventas de
robots industriales, cuya cifra girara en
torno a las 520.900 unidades.

En Estados Unidos el aumento fue
del 6%, y en Alemania, del 8%, segun
la Federacién Internacional de Robodtica
(IFR). Por sectores, la industria automo-
vilistica continua liderando la demanda
mundial de robots. En 2017 se vendie-
ron alrededor de 125.000 unidades en
este ambito, lo que equivale a un creci-
miento del 21% respecto a 2016. Por su
parte, los sectores de mayor crecimien-
to en 2017 fueron la industria del metal
(+54%), la electronica (+27%) y la ali-
mentaria (+19%).

En relacion al volumen de ventas,
Asia mantiene los niveles mas altos: Chi-

na instal6 alrededor de 138.000 robots
industriales en 2017, seguido de Co-
rea del Sur (40.000 unidades) y Japon
(38.000 unidades).

En América, Estados Unidos cons-
tituye el mayor mercado individual, con
alrededor de 33.000 robots industriales
vendidos, mientras que Europa esta lide-
rada por Alemania, con cerca de 22.000
unidades vendidas. Estos datos reflejan,
sin duda, el importante papel que juega
la robotica no sélo en la revolucion indus-
trial, sino también en el ambito social. En
este sentido, el uso de robots colabora-
tivos y robots de servicio en la atencién
médica es muy prometedor, ya que ayu-
dara a que las economias avanzadas pro-
porcionen una atencion de calidad ante
el rapido envejecimiento de la poblacion.
Otros desarrollos recientes en robotica
estan impulsados por los avances en In-
teligencia Artificial (IA), que permiten a
los robots detectar y responder a su en-
torno, por lo que podran funcionar como
asistentes de las personas. En los ulti-
mos afios han surgido nuevos retos de la
colaboracion hombre-maquina que en la
robdtica tradicional no existian.

En lo que respecta a nuestro pais,
el sector de la robotica industrial se en-
cuentra en un buen momento. El ultimo
informe de la Federacién Internacional
de Robotica (IFR) lo posiciona entre los
12 primeros paises en numero de ventas

de robots en el afio 2017. El incremento
en las ventas con respecto al afo ante-
rior fue de un 7% que, aun estando por
debajo de la media mundial, representa
un valor destacado. Por su parte, la previ-
sion del crecimiento estimado del merca-
do espariol, para el periodo 2019-2021,
se situa entre el 10% y el 15% anual; lo
que lleva a pensar que se convertird en
uno de los sectores mas activos en el
crecimiento de nuestra economia.

Para hacernos unaidea, la Asociacién
Espafiola de Robética y Automatizacion
(AER) aporta un dato significante: en la
actualidad, dos de cada mil trabajadores
son robots, y segun las previsiones, en
2020 habra en el mundo mas de tres mi-
llones de ellos “plenamente operativos”
en sectores como la industria automovi-
listica, la electronica, el metal, la quimica
o la industria alimentaria, entre otros. Es
mas, un reciente estudio de PwC, su-
braya que la paulatina incorporacion de
la robética en los sistemas productivos,
hara posible un crecimiento de la econo-
mia mundial de un 14% en el afio 2030.

Automocion, sector lider

El sector con mayor desarrollo y proyec-
cion en el ambito de la robética y la au-
tomatizacion es el de la automocion, que
acapara casi seis de cada diez robots,
lo que supone un 55% del mercado, y
supera de este modo a otros sectores
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donde este tipo de maquinaria juega
también un papel importante, como el de
alimentos y bebidas o el del metal.

En Espafia, el nimero de robots ven-
didos en el sector de la automocion, en
2017, alcanzo el 51% del total, ya que es
el mas propenso a la utilizaciéon de inte-
ligencia artificial para sus plantas de en-
samblaje y fabricacion de vehiculos. Se-
gun el ultimo informe de AER, mas de la
mitad de los robots vendidos dicho afo
se suministraron al sector del automovil,
lo que significa mas de 2.000 robots. De-
bemos destacar también que el numero
de robots en funcionamiento dentro de la
industria automovilistica supera probable-
mente a dia de hoy las 16.000 unidades.
“Uno de los parametros que se utiliza en
robotica industrial es la densidad de ro-
bots, o lo que es lo mismo, el de nimero
de estos por cada 10.000 trabajadores
en la industria. En el caso del sector del
automovil estariamos hablando de una
densidad de 155 robots”, explica Salva-
dor Gird, vicepresidente de AER.

A nivel mundial, 170.000 robots parti-
cipan en los procesos de produccion de
la industria del automovil, aunque la ro-
botizacién también tiene una amplia pre-
sencia en la extraccion de minerales, el
suministro de electricidad u otras ramas
manufactureras. En concreto, indepen-
dientemente del sector al que estén des-
tinados, mas de la mitad de los robots (el
57,1 %) se dedica a la manipulacién y a
la carga y descarga de maquinas; segui-
do del 19,3% que se utilizan para tareas
de soldaduras, el 14,3 % para usos no
especificados, el 3,6 % para montaje y
desmontaje, y el 3 % en materiales.

Un estudio del think tank Bruegel,
formado por grupo de expertos dedi-
cados a la investigacion de politicas en
temas economicos, y uno de los mas in-
fluyentes de Europa, sefiala que en los
mercados asiaticos ya existen mas de un
millon de robots funcionando, y de ellos,
la tercera parte esta en China, donde el
numero de automatas esta creciendo a
un ritmo anual del 21%; por lo tanto, el
triple que en Europa o en Espafa (6%).

Sin embargo, la Union Europea sigue
siendo el enclave con un mayor numero
robots, debido principalmente a la opu-
lenta industria del automavil; lo que expli-
ca que en 2020, segun la patronal de fa-
bricantes de automatas, habra algo mas
de tres millones de robots plenamente
operativos en todo el mundo. De hecho,
en los paises mas volcados actualmente
en el proceso de automatizacion de la in-
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dustria, encontramos una proporcion de
cuatro robots por cada 1.000 trabajado-
res, como es el caso de Alemania, o de
2,5 en paises como ltalia o Suecia.

Mas de 4.000 unidades vendidas
La venta de robots en Espana, en 2017,
supero las 4.000 unidades, lo que nos
llevo a alcanzar la decimosegunda posi-
cion a nivel global en este aspecto. Se-
gun AER, el stock de robots en uso ron-
da las 35.000 unidades, lo que nos situa
en el decimocuarto puesto en el ranking
de paises con mayor densidad de robots
en el mundo.

Nos encontramos en un proceso de
automatizacion sin precedentes que no
ha hecho mas que comenzar. Este cre-
cimiento se debe, en gran parte, a que
el coste de fabricar un robot es cada vez
mas reducido y su rendimiento, por el
contrario, es cada vez mayor.

Salvador Giro, vicepresidente de AER,
destaca que en estos momentos se esta
constatando “una gran evolucion en la
utilizacion de robots en el mercado de
la maquina-herramienta, ya que existen
sinergias evidentes entre las dos tecnolo-
gias, que hacen que la tendencia natural
sea ir utilizando cada vez mas robots en el
sector de la industria, y los empresarios
estan tomando conciencia de ello”.

Ademas, apunta que probablemente
donde se observa una decidida tendencia
es en la incorporacion de la robotica cola-
borativa; es decir, en la comunicacién en-
tre maquinas. “Indudablemente, es en la
sensorizacion donde juega un papel fun-
damental la vision artificial, asi como en la
comunicacién de nuestras maquinas, ro-
bots y sensores empleando la IIOT. Todo
ello ligado a la capacidad que poseemos
actualmente de generar una inmensa can-
tidad de datos, y que mediante su analisis
podemos realizar un mantenimiento pre-
dictivo del funcionamiento de nuestras
factorias”, explica Giro.

El sector demanda mas ingenieros
En el ambito de la Industria 4.0, donde la
robotica representa una parte importan-
te de la tecnologia utilizada, se advierte
una clara necesidad de especializacion
de los ingenieros en desarrollar proce-
sos productivos en la industria, a nivel de
investigacion y programacion, tanto de
los sistemas, como en la elaboracion y
mejora de los procedimientos.

Para Salvador Giro, “siempre es dificil
especular sobre lo que puede acontecer
en el futuro, pero lo que advertimos a
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dia de hoy es que existe una gran falta
de profesionales en automatizacion y
digitalizacion industrial. Atendiendo a las
exigencias actuales, lo que si podemos
afirmar es que la demanda de trabaja-
dores en este sector es muy superior a
la oferta; es decir, no existen suficientes
profesionales para cubrir todos los pues-
tos de trabajo. Si tenemos en cuenta la
gran necesidad futura de automatizacion
de las empresas industriales, tendremos
un problema muy grave si no formamos
mas profesionales en este sector”.

El ingeniero especializado en robo-
tica realiza principalmente informes de
evaluaciones, asi como actualizaciones
de estado de la maquina para eliminar
sus fallos. Ademas, disefia y construye
robots inteligentes que utilizan distintas
técnicas de automatizacion para que ac-
tuen por si mismos, con una intervencién
humana minima respecto a controles o
reportes. En este sentido, combina areas
como electronica, informatica, mecani-
ca, fisica o matematicas.

Esta rama de la ingenieria le permite
desempeifiar su trabajo en cualquier or-
ganizacion o empresa que requiera pro-
fesionales capacitados para disefar y
manejar plataformas roboticas. Los inge-
nieros también pueden trabajar en com-
pafilas que precisen integrar sistemas
automatizados para optimizar un proce-
so productivo. En cualquier caso, en lo
que a estudios se refiere, es fundamental
tener una base en ingenieria mecanica,
electronica y automatizacion industrial.

Esta rama de la ingenieria cuenta, por
lo tanto, con una buena salida profesio-
nal. El auge de la robdtica se aprecia,
ademas, en diversos ambitos, que van
desde la medicina, a través de los exoes-
queletos, hasta la maquinaria industrial
para grandes fabricas. Asimismo, existen
varios tipos de robdtica.

- La robdtica industrial: maquinas que
cumplen tareas repetitivas para comple-
tar acciones concretas en una fabrica.

- Robotica nanotecnoldgica: aparatos
que resuelven problemas fundamental-
mente médicos, disefiados para la cura
de ciertas enfermedades.

- Robdtica domdtica: automatizacion
de procesos en la construccion de vi-
viendas.

- Robética de exploracion: configura-
cion de programas que analizan archivos
buscando patrones.

- Robotica militar: aviones sin tripu-
lacion, pero equipados con armamento
dirigido.



EN PORTADA

Alianza de la robética europea

En junio de 2014, la Comisiéon Europea
y 180 empresas y organismos de inves-
tigacion del consorcio europeo euRobo-
tics presentaron el Programa SPARC.
Se trata de la iniciativa civil mas ambi-
ciosa en el ambito de la investigacion e
innovacion robotica, que tiene como ob-
jetivo reforzar la posicion de Europa en
el mercado de la robdtica mundial, y se
prevé que alcance los 60.000 millones
de euros en el afio en 2020.

Sin embargo, no era la primera vez
que se creaba una alianza para este tipo
de desarrollos, pues anteriormente ya se
habian dado dos pasos importantes: EU-
ROP (Plataforma Tecnologica Europea
de Robdtica) y EURON (Red Europea
de Investigacion Robotica).

Aunque la principal linea de trabajo y
desarrollo esta relacionada con el mon-
taje de coches, procesos de ensamblaje
y vehiculos auténomos, también son ob-
jeto de investigacion areas tecnoldgicas
como la medicina, la tecnologia asisten-
cial, el transporte, la automatizacion de
actividades agricolas, el medioambiente,
la seguridad civil o los hogares, entre
otras. Y es que el potencial de la robo-
tica va mucho mas alla del trabajo en las
fabricas: desde ayudar a enfermeras en
hospitales hasta inspeccionar plantas de
energia peligrosas y trabajos agricolas
tediosos.

El objetivo del Programa SPARC es
impulsar, por lo tanto, el desarrollo tec-
nolégico, pero no solo dentro del marco
de la produccién industrial, sino también
con el fin de mejorar la calidad de vida y
la sostenibilidad.

Se espera que el programa genere
mas de 240.000 puestos de trabajo en
Europa, y que se aumente la participa-
cion del continente en este mercado en
un 42%, lo que implica el crecimiento de
la cifra de negocio del sector en unos
4.000 millones de euros anuales de
2014 a 2020.

La participacion espafiola en esta ini-
ciativa comprende organizaciones como
el Instituto Tecnoldgico de Aragon, la
Asociacion de Investigacion Metalurgi-
ca del Noroeste, el Grupo Tecnalia o la
Fundacién Cartif, ademas de diversas
universidades. La primera convocatoria
de propuestas para el programa SPARC
se ha realizado bajo el programa Leader-
ship in Enabling and Industrial Technolo-
gies (LEIT) del nuevo programa europeo
de investigacion e innovaciéon Horizonte
2020.
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Grafico 1. Distribucion de robots por sectores en Espafa. Estudio Anual 2017. Fuente: AER.

En el momento de la presentacion del
Programa SPARC, Neelie Kroes, vice-
presidenta de la Comision y responsable
de la Agenda Digital Europa, advirtio de
que “Europa tiene que ser un productor,
y no solo un consumidor, de robética.
Los robots hacen mucho mas que reem-
plazar a los humanos, a menudo hacen
cosas que nosotros no podemos o no
queremos hacer, mejorando asi nuestra
seguridad y nuestra calidad de vida. Inte-
grar a los robots en la industria europea
nos ayudara a crear y mantener puestos
de trabajo”. Por su parte, Bernd Liepert,
presidente de euRobotics, declard que
“SPARC asegurara la competitividad de
la industria robdtica europea. Las solu-
ciones de automatizacién basadas en
robots son esenciales para superar los
desafios sociales mas apremiantes de la
actualidad: desde el cambio demogra-
fico hasta la movilidad y la produccién
sostenible”.

Cada cierto tiempo, las instituciones,
las empresas y los organismos que par-
ticipan en el proyecto, se reuinen para
compartir y difundir sus experiencias.
En este sentido, el European Robotics
Forum (ERF2019), la reunién mas influ-
yente de la comunidad robética de Eu-
ropa, se celebra este afo en Bucarest
(Rumania), entre los dias 20 y 22 de
marzo, donde cerca de 1.000 expertos
europeos en robotica asisten a la 10*
edicion de la conferencia. ERF2019 sera
la sede de una importante exposicion en
la que empresas, universidades e institu-
tos de investigacién mostraran los pro-
totipos, productos, servicios y proyectos

europeos mas avanzados financiados en
el marco del programa de investigacion
de la UE Horizonte 2020.

Ayudas europeas a las pymes

“En el entorno industrial, ser competitivo
es directamente proporcional a automati-
zar, y los gerentes de las pymes lo saben.
Otro tema distinto es la facilidad de que
disponen las pymes para invertir en este
proceso. En este punto es en el que la
administracion deberia tomar conciencia
y activar planes de automatizacion, con
el fin de que no solo nuestras empresas
sean competitivas a nivel industrial, sino
que nuestro pais sea puntero en este
entorno”, con estas palabras describe el
vicepresidente de la Asociacion Espafio-
la de Robotica y Automatizacion (AER),
Salvador Gird, la situacion actual de las
pymes.

En el marco de las ayudas a las py-
mes en Europa, en diciembre de 2018, la
Comision Europea concedio 66 millones
de euros a proyectos de robodtica e inte-
ligencia artificial dentro del llamamiento
de Digitalizacion de la Industria Europea
del programa Horizonte 2020. La finali-
dad es que estos proyectos ayuden a las
pymes hacia su digitalizacién mediante
aplicaciones robdticas y de inteligencia
artificial.

La financiacion se repartird entre
cuatro proyectos y una accion de coor-
dinacion y apoyo (CSA, por sus siglas
en inglés). Por una parte, encontramos
el proyecto DIH”2, compuesto por una
red de 26 centros de innovacion digi-
tal (Digital Innovation Hubs, DIHs), que
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Grafico 2. Suministro anual estimado de robots industriales en los 15 mercados mas grandes (2017). Fuente:

IFR.

quiere alcanzar los 170 DIHs. Su objeti-
vo es generar tecnologias innovadoras y
disruptivas a mas de 300.000 pequeiias
y medianas fabricas.

DIH-Hero es otro de los proyectos
seleccionados, que creara una red pa-
neuropea de DIHs especializados en
robdtica sanitaria. La red se centrara en
ayudar a las empresas a crear productos
y servicios innovadores para el mercado
de la salud.

Por su parte, el proyecto Trinity
apostara por crear una red de centros
de innovacion digital multidisciplinares
formados por centros de investigacion,
empresas y universidades para trabajar
en diferentes areas, aunque la robdtica
avanzada y las herramientas digitales
seran el motor de toda la red. También
prestara especial atencion a la privaci-
dad de datos y a la ciberseguridad para
respaldar la introduccion de sistemas
roboticos avanzados en los procesos de
produccion.

Por ultimo, el proyecto RIMA tiene
como objeto establecer una red de 13
DIH para facilitar el uso de la robdtica
en labores de inspeccion y mantenimien-
to. La idea es trabajar para aumentar la
competitividad, mejorar la productividad
y fomentar redes industriales sosteni-
bles.

El resto de los 66 millones de euros
adjudicados se destinaran a actuacio-
nes de coordinacion y apoyo “Rodin”,
dirigido por euRobotics, que recopilara
informacion de las redes y desarrollara la
colaboracion entre los centros de inno-
vacion digital.

Impacto en el empleo

La revolucion tecnologica no sélo im-
pacta a las empresas, sino que también
tiene una enorme incidencia en la socie-
dad. Uno de los principales retos se situa
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precisamente en el empleo del futuro y
en las nuevas capacidades profesiona-
les requeridas. La robotica ocupara fun-
ciones que ahora son realizadas por hu-
manos, y por lo tanto, los nuevos perfiles
profesionales, ademas de tener amplios
conocimientos en matematicas, ciencias
o tecnologias, deberan ser especialmen-
te férreos en aspectos que un robot nun-
ca llegara a realizar.

Una de las cuestiones mas contro-
vertidas en materia de empleo, es la
hipotesis sobre la pérdida de profesio-
nales que se producira en los préximos
afos, por la implantacion de maquinas
y robots en determinados puestos de
trabajo. En este sentido, un informe del
servicio de estudios de La Caixa plantea
que un 43% de los puestos de trabajo
actualmente existentes en Espaia tiene
un riesgo elevado (con una probabilidad
superior al 66%) de poder ser automati-
zado a medio plazo, mientras que el resto
de los puestos de trabajo queda repar-
tido a partes iguales entre el grupo de
riesgo medio (entre el 33% y el 66%) y
bajo (inferior al 33%).

Por su parte, un informe de CCOO
sobre el impacto de la digitalizacion en
la economia pone de relieve que la des-
localizacién industrial, que supone trasla-
dar plantas completas a paises emergen-
tes para aprovechar sus bajos costes de
produccion, esta amenazada “porque un
robot no entiende de fronteras ni de cos-
tes sociales”. Es decir, produce lo mismo
y al mismo coste en cualquier parte del
mundo, lo que hara, segun CCOO, que
las industrias nacionales, como ya esta
sucediendo en algunos paises, recupe-
ren todos los procesos de la cadena de
valor con la correspondiente creacion de
empleo en el pais inversor, normalmente
con menos riesgos en términos geopoliti-
cos, seguridad juridica o tipo de cambio.

ACTUALIDAD

Para Salvador Gird, vicepresidente
de la Asociacion Espafola de Robdtica
y Automatizacion (AER), “las estadisti-
cas actuales reflejan que en los paises
con mayor numero de robots, y por ende
mayor automatizaciéon, se comprueba
que tienen una tasa de desempleo muy
inferior a los paises menos automatiza-
dos. Corroborando dicha afirmacion, el
pasado afio el Foro Economico Mundial
(WEF) pronosticaba que el 2025 las ma-
quinas inteligentes asumiran el 52% de
las tareas en el entorno industrial. Esto
comportara una pérdida de 75 millones
de puestos de trabajo a nivel global,
pero a su vez creard unos 133 millones
de empleos, y por tanto, el balance po-
sitivo serd de 58 millones”. A su juicio,
este analisis conlleva una lectura muy in-
teresante, ya que “nos esta anunciando
que el tipo de trabajo cambiara, y que
precisaremos cubrir puestos de trabajo
que se ajusten a esos nuevos requisitos”.

Experiencias innovadoras

Europa parte de una buena posiciéon en
el campo de la robética, con un 32% de
los actuales mercados internacionales.
En concreto, la roboética industrial tie-
ne alrededor de un tercio del mercado
mundial, mientras que en el mercado de
robots de servicios profesionales mas
pequerios, los fabricantes europeos pro-
ducen el 63% de los robots no militares.
La posicion europea en el mercado de
robots de servicio representa una cuota
de mercado del 14%.

En este contexto, Europa cuenta con
un gran numero de historias de éxito en
el campo de la robética. Una de ellas
nos lleva hasta la costa del Mar del Nor-
te, donde encontramos el primer robot
offshore “Anymal”, que lleva a cabo la
inspeccion de plataformas edlicas ma-
rinas. El pasado mes de noviembre, la
plataforma robotica “de cuatro patas”
Anymal, equipada con un cabezal sensor
personalizado, realizé de forma auténo-
ma varias tareas de inspeccion de la pla-
taforma en una instalacién piloto, lo que
lo convierte en el primer robot offshore
auténomo del mundo.

La compaiiia se asocio con el opera-
dor de sistemas de transmision Tenet,
una compaifia holandesa-alemana in-
volucrada en la produccién de energia
eolica marina, que suministra energia a
mas de 41 millones de personas. Anymal
navegé de forma autonoma en la plata-
forma y proceso los protocolos de ins-
peccion. La mision, completamente au-
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Evolucién del parque de robots en Espana. Fuente: AER.

ténoma, abarcé un total de 16 puntos de
inspecciéon como medidores, palancas,
niveles de agua y aceite, asi como otras
mediciones visuales y térmicas.

Un proximo paso en la evolucion de la
robotica sera ver como los robots movi-
les se mueven y actuan de manera autoé-
noma en entornos no estructurados fue-
ra de las fabricas. Para que esto se haga
realidad, los robots necesitan demostrar
varias cuestiones, como habilidades
avanzadas de movilidad superando obs-
taculos, escaleras y terrenos naturales
accidentados; de interaccion con sofisti-
cadas capacidades de control de fuerza,
y de autonomia para misiones como ins-
peccion, transporte o intervencion.

Por otra parte, la cooperacion entre
robots y humanos es el siguiente paso
en la fabricacion de automoviles. Desde
los afios 50 del siglo XX, las plantas de
coches empezaron a utilizar robots, y hoy
en dia el proceso de fabricacion de un
automovil esta automatizado al 70%.

Sin embargo, en la zona de montaje
todavia hay multitud de procesos que
no han podido automatizarse. Y es que
el hecho de que una persona comparta
espacio con una maquina no es algo tan
sencillo. Para empezar, esto puede resul-
tar peligroso para el trabajador, ya que si
el brazo mecanizado choca contra él, po-
dria provocarle un gran dafio. Ademas, el
robot también podria confundir una parte
de la anatomia de su compariero con la
pieza que debe sujetar y colocar. Para
evitar este tipo de situaciones, Volkswa-
gen esta desarrollando nuevos enfoques
en la colaboracion hombre-robot (HRC,
Human Robot Collaboration, por sus si-
glas en inglés).

En su Smart Production Lab de Wol-
fsburgo, la sede central de VW, 40 in-
genieros estan dotando a los brazos
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mecanicos de Kuka y otros fabricantes
de automatas de una cantidad ingente
de sensores. Estos hacen que los robots
puedan detectar la presencia de sus
comparieros de carne y hueso, aunque
requiera una programacion tan com-
pleja que todo se encuentra en fase de
desarrollo. El Mobile Intelligent Robotic
Co-Worker es un robot con dos brazos
sobre una plataforma movil que los in-
vestigadores intentan que se asemeje lo
mas posible a la manera de sujetar, mo-
verse y trabajar que tienen los operarios,
a los que podria ayudar a la hora de le-
vantar las piezas mas pesadas, aunque
tiene la precision para tomar un simple
tornillo.

Por otra parte, la startup Wandelbots,
del vivero que Volkswagen mantiene en
su planta de Dresde, ha desarrollado una
chaqueta sensorizada gracias a la cual el
robot colaborativo es capaz de leer to-
dos los movimientos de su compaiiero.

Otro ejemplo de innovacion lo encon-
tramos en nuestro pais, donde el Cen-
tro Tecnologico de Catalufia (Eurocat)
lidera un proyecto tecnologico europeo,
que llevara al mercado un nuevo sistema
inteligente, con el propdsito de impulsar
el trabajo conjunto entre operarios y ro-
bots, sin necesidad de barreras fisicas
de proteccion e incrementando conside-
rablemente la productividad.

Este proyecto, denominado Sha-
rework, se aplicara en escenarios in-
dustriales reales en los sectores de la
automocién, el ferrocarril, el metal y la
fabricacion de bienes de equipo. En
una primera fase, el proyecto analizara
el entorno de trabajo y las necesidades
del trabajador, para desarrollar, a con-
tinuacion, la tecnologia, y aplicar la co-
laboraciéon hombre-robot, de una forma
sistematica y efectiva.

Tras un primer desarrollo, la tecnologia
se evaluarg, validara e integrara en el en-
torno industrial, que contara con “un siste-
ma de inteligencia artificial destinado a la
mejora de la eficiencia de los procesos de
fabricacion”, como ha sefalado el coordi-
nador del proyecto, Jesus Pablo Gonzalez.

El proyecto Sharework proporciona
la inteligencia, los métodos y las herra-
mientas necesarias para la adopcion
efectiva de la colaboracion humano-ro-
bot en procesos de fabricacién con
déficit de automatizacion. El proyecto
desarrolla un sistema robodtico capaz
de comprender el entorno y predecir las
acciones humanas gracias a inteligencia
artificial y datos de proceso. La tecnolo-
gia desarrollada tendra, por lo tanto, la
capacidad de hacer que un robot actue
en un entorno donde la seguridad huma-
na esté garantizada.

El proyecto, que cuenta con la parti-
cipacion de 15 empresas de seis paises
europeos diferentes, esta coordinado
por la Unidad Tecnolégica de Robética
y Automatizacion de Eurecat, y englo-
ba seis instituciones de investigacion y
ocho socios industriales, ademas de un
organismo de estandarizacion.

La robdtica y la inteligencia artificial
cuentan con un enorme potencial para
transformar muchos aspectos de nues-
tra vida. Por ello, es necesario contar
con un caracter colaborativo de la inno-
vacion en robotica, que responda en par-
te a los complejos desafios que plantea.
A menudo, las factorias o fabricas no
disponen en su organigrama de la peri-
cia necesaria, y deben buscarla fuera, fir-
mando, por ejemplo, acuerdos conjuntos
de desarrollo con empresas especializa-
das en robética.

La automatizaciéon ocupa un papel
cada vez mas preponderante en las
estrategias empresariales. En este sen-
tido, las empresas consolidadas mas
grandes, como ABB (Suiza), Kawasaki
Heavy Industries, Yaskawa, Fanuc (Ja-
pon), y KUKA (Alemania) son muy ac-
tivas en 14+D. Sin embargo, la robotica
industrial requiere fuertes inversiones,
y pueden pasar afios hasta que una in-
vestigacion en cuestion dé sus frutos.
Por ello, quizas sean las empresas de
origen universitario, constituidas al hilo
de los diferentes avances, las que estan
impulsando la evolucién del sector y, sin
duda, los graduados en Ingenieria de la
rama industrial e Ingenieros Técnicos In-
dustriales tienen mucho que aportar en
este ambito.
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Salvador Giro

CEO del Grupo Infaimon y vicepresidente de la Asociacion Espafiola de Roboética y Automatizacion (AER)

“Tendremos un problema muy grave si no formamos
a mas profesionales en el sector”

Ménica Ramirez
Salvador Giro, CEO del Grupo Infaimon,
comparia multinacional lider en el mer-
cado de la Visién Artificial en los paises
de habla hispana, lleva mas de 30 afios
desarrollando el sector de la vision por
computador y andlisis de la imagen. Tam-
bién es vicepresidente de la Asociacion
Espafiola de Robética y Automatizacion
(AER), definido como el cluster de refe-
rencia en el entorno de la Industria 4.0.

A nivel general, écomo ve la situacion
del sector de la robética en la actuali-
dad? ¢Y en nuestro pais?

En la actualidad, el sector de la robdtica
industrial en Espafa se halla en un mo-
mento optimo. De acuerdo con el informe
de la Federacion Internacional de Roboti-
ca (IFR) del afio pasado, nuestro pais se
encuentra posicionado entre los 12 pri-
meros en numero de ventas de robots en
el afio 2017. El incremento en ventas con
respecto al afio anterior fue de un 7% que,
aun estando por debajo de la media mun-
dial, representa un valor muy respetable.

¢Y a medio y largo plazo?

El crecimiento estimado del mercado
espafiol entre los afios 2019 a 2021 se
prevé que sea de doble digito oscilando
entre el 10% y el 15% anual. Parece evi-
dente, pues, que este se convertira en
uno de los sectores mas activos en el
crecimiento de nuestra economia.

&Qué sectores lideran el uso de ro-
bots en Espana?

No voy a desvelar ninguin secreto si afir-
mo que es una evidencia que el sector
con mayor desarrollo es el del automdvil,
como en la mayoria de paises del mundo.
Por lo que a nosotros se refiere, el nume-
ro de robots vendidos en este sector en
2017 alcanzo el 51% del total. Sin em-
bargo, cada vez con mas frecuencia se
observa una mayor diversificacion de las
ventas en otros sectores, entre los cua-
les destacarian el metal y la maquinaria,
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la alimentacion, los plasticos, el embala-
je, etc. Parece ser que su utilizaciéon se
esta extendiendo con mayor rapidez en
los entornos mencionados, dada la ma-
yor diversidad de robots disponibles.

La venta de robots en el mercado es-
paiol depende en gran medida de la
industria automovilistica, étienen da-
tos estadisticos sobre la densidad de
robots en este sector?

Mas de la mitad de los robots vendidos el
afio anterior se suministraron al sector del
automovil, lo que significa mas de 2.000
robots. Debemos destacar también que
el numero de robots en funcionamien-
to dentro de la industria automovilistica
supera probablemente a dia de hoy las
16.000 unidades.

Uno de los parametros que se utiliza
en robdtica industrial es la densidad de
robots, o lo que es lo mismo, el del nume-
ro de robots por cada 10.000 trabajado-
res en la industria. En el caso del sector
del automovil estariamos hablando de
una densidad de 155 robots.

&Y en la industria en general?
La venta de robots en Espafia, en el afio

anterior, super6 las 4.000 unidades, lo
que nos llevé a alcanzar la decimosegun-
da posicién a nivel global en este aspec-
to. El stock de robots en uso esta cerca
de las 35.000 unidades, lo que nos po-
siciona como el decimocuarto pais con
mayor densidad de robots en el mundo.

éPrevé una importante transformacion
del sector de la maquina-herramienta?
Estamos constatando una gran evolucion
en la utilizacion de robots en el mercado de
la maquina-herramienta. Existen sinergias
evidentes entre las dos tecnologias, que
hacen que la tendencia natural sea ir utili-
zando cada vez mas robots en este sector.
Es un proceso logico de automatizacién al
mas alto nivel de nuestra industria.

¢éCudles son las principales tendencias
actuales en robética y automatizacion?
Tras una dura crisis que se prolongé du-
rante demasiados afos, los empresarios
tomaron conciencia de la necesidad de
automatizar nuestras industrias. En este
proceso de automatizacion en general, la
robotica juega un papel preeminente. Pro-
bablemente donde se observa una decidi-
da tendencia es en la incorporacion de la
robotica colaborativa, es decir, en la comu-
nicacion entre maquinas; indudablemente,
es en la sensorizacion, donde juega un pa-
pel fundamental la vision artificial, asi como
en la comunicacion de nuestras maquinas,
robots y sensores empleando la IIOT. De
forma innegable, todo ello ligado a la ca-
pacidad que poseemos actualmente de
generar una inmensa cantidad de datos, y
que mediante su analisis podemos realizar
un mantenimiento predictivo del funciona-
miento de nuestras factorias.

¢Como definiria la relevancia de la ro-
bética dentro de la Industria 4.0?

El concepto de Industria 4.0 es un térmi-
no que ha llegado para quedarse, ya no
se trata de una revolucion, sino que esta-
mos en una evolucion relacionada con la
completa digitalizacion de nuestra indus-
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tria. La robotica es una de las tecnologias
con mas protagonismo en este proceso
de digitalizacién y automatizacion. No se
concibe la Industria 4.0 sin la robotica,
pero tampoco se concibe sin el resto de
tecnologias asociadas a esta evolucion
industrial.

Las grandes empresas estan con-
cienciadas de la importancia de la
digitalizaciéon y la automatizaciéon de
procesos, pero ¢sucede lo mismo con
las pymes?

Por supuesto, las pymes son perfecta-
mente conscientes de la importancia de la
automatizacion y la digitalizacion, se trata
de ser competitivo o no, en un mercado
global. Nuestros empresarios saben que
0 automatizan sus industrias o no tienen
futuro. La mano de obra barata ya no su-
pone una herramienta para ser competiti-
vo, simplemente hay que ver lo que esta
ocurriendo en China o Vietnam. Son dos
de los paises con el coste laboral mas
bajo, pero sin embargo se trata de dos
de los paises que mas robots han incor-
porado en los ultimos afos. En el entorno
industrial, ser competitivo es directamente
proporcional a automatizar, y los gerentes
de las pymes lo saben. Otro tema distinto
es las facilidades de que disponen las py-
mes para invertir en este proceso. En este
punto es en el que la administracién de-
beria tomar conciencia y activar planes de
automatizacion, con el fin de que no solo
nuestras empresas sean competitivas a
nivel industrial, sino que nuestro pais sea
puntero en este entorno.

¢Como mejora la robética la producti-
vidad, los costes y la calidad?

La robdtica, del mismo modo que ocurre
con otros mecanismos de automatizacion
industrial, nos ayuda a evaluar los costes
exactos de cada proceso productivo. Se
puede calcular con exactitud el nimero
de elementos producidos en un tiempo
determinado, los costes de implantacion y
de utilizacion, permitiendo al mismo tiem-
po aumentar la calidad de los productos
elaborados. La automatizacién contribu-
ye a llegar a margenes de error, durante
la produccion, infimos o inexistentes, de
forma que se puede garantizar en cierto
modo que toda la produccién alcanza el
nivel de calidad especificado. Debemos
ser conscientes de que la robotica, a dia
de hoy, esta direccionada a realizar los
procesos repetitivos y tediosos, dejando
las labores mas sofisticadas y de mayor
valor afadido a las personas.
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Para los profesionales del sector, li-
derado fundamentalmente por inge-
nieros, es fundamental la formacion.
¢éCuales son los focos de especializa-
cién en la robética industrial?

La robética representa sélo una parte de
la tecnologia utilizada en la Industria 4.0.
Se advierte una clara necesidad en nues-
tra industria de especializacion de los
ingenieros en desarrollar procesos pro-
ductivos en la industria, a nivel de inves-
tigacion y programacion tanto de los sis-
temas, como en la elaboracién y mejora
de los procedimientos. La robética, y por
extensiodn la automatizacion industrial, no
esta solo dirigida a ingenieros, conlleva
también una gran necesidad de incorpo-
racion de puestos de trabajo de profesio-
nales formados en ciclos formativos.

En el ambito de la creacion de empleo
en este sector, {qué previsiones tienen?
Siempre es dificil especular sobre lo
que puede acontecer en el futuro, pero
lo que advertimos a dia de hoy es que
existe una gran falta de profesionales en
automatizacion y digitalizacion industrial.
Atendiendo a las exigencias actuales, lo
que si podemos afirmar es que la deman-
da de trabajadores en este sector es muy
superior a la oferta; es decir, no existen
suficientes profesionales para cubrir to-
dos los puestos de trabajo. Si tenemos
en cuenta la gran necesidad futura de au-
tomatizacion de las empresas industria-
les, tendremos un problema muy grave
si no formamos a mas profesionales en
este sector.

Segun mi punto de vista, existen dos
estrategias a tomar para solventar este
problema. Por una parte, las empresas
deben promover planes de formacion en-
tre sus empleados para adaptarlos a las
nuevas necesidades; esto debe llevarse
a cabo desde este mismo momento, para
empezar a cubrir las exigencias actuales.

Por otra parte, es fundamental cam-
biar los planes de estudio en nuestro
sistema educativo, introduciendo asigna-
turas técnicas orientadas a la automatiza-
cion desde los niveles mas elementales
de nuestra educacién, incluyendo mate-
rias ligadas a la robética y a las nuevas
tecnologias.

Afortunadamente nuestra cultura favo-
rece el trabajo en este entorno, sdlo te-
nemos que fijarnos en los concursos in-
ternacionales de robots, donde siempre
encontramos uno o varios equipos que
acceden a las finales y que en numero-
sas veces ganan.
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También se habla de la pérdida de
profesionales por la implantacion de
las maquinas en determinados pues-
tos de trabajo, équé opina sobre ello?
Las estadisticas actuales sobre este tema
desmienten la afirmacion. En los paises
con mayor numero de robots, y por ende
mayor automatizacion, se comprueba
que tienen una tasa de desempleo muy
inferior a los paises menos automatiza-
dos. El pasado afo el Foro Econémico
Mundial (WEF) pronosticaba que el
2025 las maquinas inteligentes asumiran
el 52% de las tareas en el entorno indus-
trial. Esto comportara una pérdida de 75
millones de puestos de trabajo a nivel
global, pero a su vez creara unos 133 mi-
llones de empleos, y por tanto, el balance
positivo sera de 58 millones. Dicho anali-
sis conlleva una lectura muy interesante,
ya que nos esta anunciando que el tipo
de trabajo cambiara, y que precisaremos
cubrir puestos de trabajo que se ajusten
a esos nuevos requisitos.

¢Cuales son los principales retos y di-
ficultades a los que se enfrenta la ro-
bética y la automatizacion?

Uno de los retos principales, en general,
es hacer que la utilizaciéon de estas tec-
nologias sea cada vez mas facil para el
usuario, y de esta forma poder llegar a
cubrir el mayor numero de aplicaciones
en el menor tiempo posible. La incorpo-
racion de la Inteligencia Atrtificial (Deep
Learning) facilitara en gran manera este
proceso, pero todavia nos encontramos
muy al principio de la incorporacion de
este tipo de herramientas, para poder sa-
ber hasta qué punto va a ser fundamental
y en cuanto tiempo seremos capaces de
incorporarla a estos procesos.

En cuanto a la Asociacion Espaiola
de Roboética y Automatizacion (AER),
écuales son sus principales objetivos
en estos momentos?

La mision de AER es promover la trans-
formacion del tejido productivo en el te-
rritorio espafiol mediante tecnologias de
automatizacion y robdtica industrial. Para
ello, estamos reuniendo en una misma
plataforma a los principales protagonis-
tas de la automatizacion de nuestro pais,
es decir, fabricantes, distribuidores, in-
tegradores, ingenierias, universidades,
centros de investigacion y usuarios. De
esta forma, lo que deseamos hacer es
establecer vinculos entre ellos y poten-
ciar las tecnologias para hacerlas llegar a
todos los potenciales usuarios.



EN PORTADA

Miguel Garcés Moreno

Especialista de robots industriales y robots colaborativos en Omron Electronics Iberia S.A.U.

“El futuro me lo imagino trabajando en perfecta
armonia con maquinas y robots”

Ménica Ramirez
Miguel Garcés, ingeniero técnico indus-
trial (rama electronica industrial), sabe
lo que es aprovechar bien el tiempo; y
es que todavia no habia finalizado sus
estudios cuando comenz6 a trabajar
como becario en Omron Espafa, em-
presa proveedora de tecnologia para
automatizacion industrial, sanidad y com-
ponentes electronicos. Desde entonces,
ha ido creciendo profesionalmente en
la empresa hasta llegar a su puesto ac-
tual como especialista de robots indus-
triales Omron|Adept, Yamaha y Codian,
especialista de robots colaborativos
TM|Omron, y maximo responsable de
ventas y especialista técnico de Mobile
Robots Omron en Espana y Portugal.

Una vez finalizados sus estudios de
Ingenieria Técnica Industrial, écomo
comenzo a trabajar en Omron?

En realidad, comencé a trabajar en
Omron antes de finalizar por completo
mis estudios, ya que entré como becario
en el afio 2010 a falta del Proyecto de
Fin de Carrera. Omron me apoyo en este
sentido, ya que me ayudo y presté todo el
material necesario para poder desarrollar
un proyecto basado en robdtica y auto-
matizacion.

A lo largo de estos casi 9 afios he pa-
sado por diferentes puestos en la com-
pafiia, trabajando casi desde el principio
con robots industriales. Uno de los pun-
tos positivos de Omron es que la mayoria
de los empleados entran en la empresa
como becarios, y pueden ir desarrollan-
dose profesionalmente dentro de la em-
presa, incluso hasta llegar a altos cargos
de maxima relevancia.

¢&Qué productos comercializa Omron?
¢éPara qué sectores?

Omron es una empresa que esta en
constante desarrollo y buscando la in-
novacion en la automatizacion. Comenzé
hace ya mas de 85 afios en Japén comer-
cializando sistemas de deteccién, con la
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invencion del detector de proximidad.
Pero a lo largo de todos estos afios, se
especializé en el desarrollo de controla-
dores, para mas tarde incluir Servodrives,
Motion Control, Variadores de Frecuen-
cia, Safety, Sistemas de Vision Artificial,
componentes electronicos para cuadros
eléctricos, etc., y desde hace unos 10
anos, la robdtica, incluyendo desde ro-
bots industriales, hasta robotica movil y
robética colaborativa.

Destaca también que Omron, por ter-
cer afo consecutivo, ha sido declarado
como una de las 100 empresas mas in-
novadoras del mundo con un gran nime-
ro de patentes.

Respecto a los sectores para los que
trabajamos, estamos especializados en
el sector del automovil, del food & beve-
rage y de farmacia, aunque en realidad
podemos abarcar cualquier tipo de sec-
tor o mercado. En Omron decimos que
estamos en cualquier instalacion que se
quiera automatizar.

¢En lineas generales, en qué consiste
su trabajo en dicha empresa?

Mi trabajo actual consiste en el estudio
y andlisis de proyectos de robética, ya

sea industrial, colaborativa o moévil. El
estudio de un proyecto engloba muchos
aspectos: calcular el numero de robots
necesarios, determinar el tipo, comu-
nicaciones con el resto de la maquina
o incluso de la fabrica, y por supuesto
pruebas de viabilidad con el producto fi-
nal bajo condiciones similares a las que
se daran posteriormente en la produc-
cion real.

Ya en el periodo de postventa, tam-
bién he de asegurar el buen funciona-
miento de toda la aplicacion de robdtica,
asegurando que se cumple con todo lo
especificado anteriormente y formando a
las personas que interactuaran con nues-
tros productos.

Al mismo tiempo, la formacién a otros
ingenieros de otras empresas es una par-
te fundamental de mi trabajo, tanto for-
macion genérica del producto/solucion
como aplicada al proyecto en cuestion.

¢{Qué proyectos y objetivos tienen
planteados a corto plazo?

Omron en estos momentos esta traba-
jando en todo lo relacionado con la inno-
vacion y la Industria 4.0, ya sea robotica
colaborativa, sistemas de Inteligencia
Artificial, deteccion humana o manteni-
miento predictivo, en aras de proveer la
mejor solucién para la digitalizacion de
las fabricas.

Ademas, esta apostando por proporcio-
nar productos que puedan crear la ma-
quina completa, e incluso comunicarla
con el resto de las maquinas de la fabrica
y con el mundo exterior a través de las
redes OT e IT a través de los estandares
abiertos que soportamos.

El objetivo es dotar de los productos
necesarios para crear maquinas y fabri-
cas en las que exista una armonia total
con las personas, facilitandoles el trabajo.

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

El poder intervenir en los procesos de
produccioén de las fabricas, ayudando a
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crear productos que luego llegan a nues-
tras casas. Una de las mayores satisfac-
ciones es poder intervenir en como se
creara un producto desde antes de que
incluso se haya creado la maquina o la
fabrica, pudiendo formar parte de cada
decision en el desarrollo de nuevos pro-
ductos o nuevas fabricas.

Uno de los nuevos aspectos que
Omron lleva trabajando desde hace
tiempo es en la logistica interna de las
fabricas, gracias a los robots moviles
colaborativos, en los cuales hay que in-
tervenir en el layout de la fabrica, ya que
el espacio es un elemento que juega un
papel muy importante en el éxito de la
aplicacion.

Se aprende mucho de cada proyec-
to y de cada proceso de produccion. Es
muy interesante ver como funciona cada
fabrica, con diferentes organizaciones,
y cémo cada empresa esta tratando de
mejorar e innovar en la creacion de sus
productos.

&Y lo que le resulta mas complicado?
Puede que lo mas complicado sea la
dificultad de que cada proyecto sea dis-
tinto, que cada empresa nos consulte
proyectos totalmente diferentes, y hay
que recopilar muchos datos y meterse
en la cabeza de muchas personas que
en esa empresa luego interactuaran con
los robots, empleados del departamento
de ingenieria, de seguridad, de manteni-
miento, etc.

Esta labor es muy complicada en mu-
chas ocasiones y lleva consigo muchas
reuniones, estudios y multiples replan-
teamientos del proyecto, pero también
es muy satisfactorio una vez que se ha
entendido todo, y se ha creado una nue-
va aplicacion innovadora que en muchas
ocasiones puede ser un referente para
otras fabricas o empresas en todo el
mundo.

Dentro de nuestro pais, éen qué am-
bitos de la automatizacion piensa
que es o podria llegar a ser referencia
mundial?

Hoy en dia es muy complicado ser refe-
rencia mundial en alguin producto dada la
gran competencia que hay, sin embargo,
Omron puede considerarse sin duda una
de las empresas referentes en controla-
dores de maquina, ya que la funcionali-
dad de nuestros controladores ha avan-
zado notablemente llegando a controlar
e integrar en la misma plataforma de
automatizacion llamada Sysmac desde
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logica, motion, seguridad, visién, CNC,
robots, etc.

Respecto al futuro cercano, como de-
cia anteriormente, Omron se esta espe-
cializando en la Industry 4.0, en Inteligen-
cia Artificial y en robotica colaborativa.

El reto es dar la solucion completa
y perfectamente integrada para las ma-
quinas y la intra-logistica entre ellas. Hay
muchos sectores como el de alimenta-
cion o farmacia, en los cuales todo esto
es totalmente necesario para alcanzar los
objetivos, cada vez mas ambiciosos, que
se estan planteando.

Como analista de aplicaciones de in-
novacién en Industria 4.0, {écdmo se
imagina una planta industrial dentro
de diez afios?

Me la imagino con multitud de personas
trabajando en conjunto con maquinas y
robots, con una armonia perfecta ma-
quina-personas; con la posibilidad de
conectarse remotamente a cualquier
maquina desde cualquier otro lugar del
mundo e interactuar sobre ella, con ma-
quinas que se adelanten a sus propios
fallos, y que aprendan de si mismas de
manera que la intervencion sobre ellas
sea mucho menor o mucho mas espe-
cializada.

Y sobre todo con trabajos menos re-
petitivos, menos fisicos y mas seguros
para la salud y el bienestar de las perso-
nas, cada vez se esta teniendo mas en
cuenta la seguridad en las fabricas, pero
todavia queda mucho camino por reco-
rrer en muchas partes del mundo, aun-
que desde Omron ya tengamos un area
de “Safety Services" que cubre una gran
parte, o toda, de estas necesidades.

¢{Qué sectores considera que van a
encabezar la automatizacién en los
proximos anos?

Historicamente la industria del automévil
ha sido una de las mas adelantadas en
cuanto a automatizacién se refiere; sin
embargo, el sector de la alimentacion y
de la farmacia esta dando un paso de gi-
gante en los ultimos afios y va a continuar
siendo asi.

Cada vez recibimos mas consultas
de laboratorios farmacéuticos que ne-
cesitan renovar sus fabricas para poder
crear productos con calidad y de manera
eficiente, incluyendo robots industriales,
moviles, colaborativos, asi como siste-
mas de informacion y trazabilidad de
manera que todo esté registrado; algo
sumamente importante en este tipo de
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sectores, ademas de la legislacion exis-
tente al respecto.

Por otra parte, hay sectores no in-
dustriales, como hoteles, restaurantes,
aeropuertos, etc., que también estan co-
menzando a integrar robdtica y automati-
zacion, y que demandaran poco a poco
este tipo de soluciones alrededor de la
robotica.

El pasado aifo, Omron firmé una alian-
za estratégica con Techman Robot Inc.
para crear una nueva generacion de
robots colaborativos. ¢Qué asignatu-
ras quedan pendientes en la colabora-
cién robot-humano?

Todavia queda mucho por hacer. Hoy en
dia, un robot colaborativo puede trabajar
de manera segura con un ser humano sin
ningun problema. Sin embargo, se ha de
mejorar mucho en sistemas de deteccion
de objetos o personas, en adelantarse a
movimientos imprevistos. Los sistemas
de vision artificial son vitales en este
sentido; es por eso por lo que muchos
robots colaborativos apuestan por tener
una camara en el propio brazo, dotando
asi de unos ojos al robot, etc.

La inteligencia artificial sera el proximo
paso en estos robots, de tal manera que
sea mucho mas colaborativo con el ser
humano, que en muchos casos puede
realizar movimientos impredecibles. Otro
elemento a tener en cuenta es la inves-
tigacion en garras adaptables a muchos
productos. Una mano humana es capaz
de manipular objetos y realizar movimien-
tos que son muy complicados de repro-
ducir, y que hoy en dia todavia requiere
mucha investigacion y desarrollo.

Como ingeniero técnico industrial, la
formacién continua es sumamente
importante. ¢Cémo enfoca este as-
pecto en el desarrollo de su carrera
profesional?

Es algo que se conoce antes de decidir
meterse en el mundo de la ingenieria
industrial. Cada pocos meses sale un
producto nuevo y hay que estudiar mu-
cho, recibir trainings, hacer pruebas, etc.
Vivimos una de las eras de mayor dina-
micidad tecnologica desde la existencia
del ser humano, y esto representa un reto
que solo a través de la formacion conti-
nua nos permitira estar preparados.

En mi opinion es algo muy bonito que
hace que nunca haya lugar a la relajacion,
ya que siempre hay algo que aprender, no
hay tiempo para aburrirse, y hace que el
trabajo sea menos mondtono o repetitivo.
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Centro de Control de Oleoductos de CLH.

La tecnologia como aliada de la eficiencia

En un mundo tan activo y globalizado como el actual, las empresas han de ser rapidas y eficientes
con todos sus recursos. La tecnologia ha llegado para resolver los problemas que puedan surgir en
las organizaciones, y se ha convertido en un aliado indispensable para lograr una mayor eficiencia y
mejorar los procesos. Las grandes compaiias son conscientes de ello. El Grupo CLH, empresa lider

en su sector, ya esta tomando medidas en este sentido

El Grupo CLH ha invertido mas de 22
millones de euros en proyectos de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovacién en
los ultimos tres afos, con el objetivo de
mejorar la eficiencia de sus actividades y
reforzar la calidad de sus servicios.

Una de las sefias de identidad del
Grupo CLH, que preside José Luis
Lopez de Silanes, es su alto nivel tec-
nologico. La compaiia utiliza los mas
modernos desarrollos informaticos y
sistemas para realizar sus actividades
logisticas, lo que le permite gestionar
en remoto sus 4.000 kilémetros de
oleoductos o realizar un gran nimero
de procesos de forma automatizada.
Para mantenerse a la vanguardia tec-
nologica, CLH impulsa de forma per-
manente la realizacion de proyectos de
[+D+i.

Entre los proyectos mas ambiciosos
en marcha, la compaiia trabaja desde
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hace afios en reforzar la digitalizacion de
sus instalaciones de almacenamiento,
gracias a la progresiva implantacion de
diferentes mejoras tecnolodgicas que po-
sibilitan un funcionamiento mas eficiente
de las plantas.

Una de las mas recientes actuaciones
dentro de este capitulo es el nuevo Cen-
tro de Control de Instalaciones, desde
el que es posible supervisar y gestionar
en remoto las plantas de la compaiiia, lo
que garantiza la seguridad de las opera-
ciones y favorece una respuesta agil e
inmediata cuando sea necesario.

Para lograrlo, CLH ha reforzado los
sistemas de comunicacion y control de
25 instalaciones, mediante la implanta-
cion de nuevos dispositivos, equipos y
camaras de seguridad. Esta renovacion
tecnologica se ird extendiendo gradual-
mente al resto de centros, con el objetivo
de que la mayor parte de las 40 instala-

ciones de CLH puedan ser operadas a
distancia en 2020.

También la gestiéon de los activos ha
mejorado impulsada por la digitalizacion.
Grracias a la implantacion de sensores y
sistemas de monitorizacién, la politica de
mantenimiento dejara de estar basada en
actuaciones con una frecuencia de tiem-
po fija, para evolucionar hacia un mante-
nimiento personalizado para cada equi-
po, ajustado a su uso y funcionamiento
dentro de las operaciones logisticas.

Ademas, la compariia esta ultimando
el desarrollo de un nuevo dispositivo mo-
vil para gestionar el mantenimiento de los
equipos de una forma mas agil, ya que
permitird introducir cualquier incidencia
o peticion en el momento y desde cual-
quier punto de la planta, sin necesidad
de estar en una oficina.

La nueva herramienta también redu-
cira el trabajo administrativo y dotara a
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todo el proceso de una mayor inmedia-
tez. El proyecto piloto se esta probando
actualmente en dos instalaciones, con
la idea de implantarlo en el resto de las
plantas durante este afio 2019.

Mejores sistemas informaticos

De acuerdo con esta filosofia de mejorar
la eficiencia e implantar una forma de tra-
bajar mas eficaz, el Grupo CLH también
estd desarrollando un importante plan de
mejora de sus sistemas informaticos.

El plan se inicié hace un afo con el
objetivo de localizar acciones de mejora
que generaran utilidad para la compaiia,
especialmente en forma de ahorro de
costes o de tiempo. Este proceso duro
unos tres meses, en el que la direccion
de Sistemas de Informacion se reunio
con el resto de las direcciones, para co-
nocer sus necesidades y analizar de qué
forma podian optimizar sus tareas con
ayuda de la informatica.

Al final, se detectaron mas de 200
puntos de mejora que se han agrupado
en una decena de proyectos. Las solu-
ciones planteadas son muy diversas y
consisten, basicamente, en incrementar
la automatizacién de algunas tareas que
actualmente se hacen de forma manual,
homogeneizar procesos e incluso refor-
zar los tutoriales, para ayudar a los usua-
rios a sacar un mejor provecho de las
aplicaciones.

Entre las principales acciones en
marcha, la compaiiia esta estudiando
una mejor integracion de los sistemas
que gestionan los equipos de las ins-
talaciones y de los oleoductos con los
sistemas que planifican las operaciones,
para lograr una sincronizacion mas rapi-
da y una comparticiéon mas rapida de la
informacion.

También se han introducido mejoras
en algunas herramientas de uso coti-
diano, para lograr un manejo mas facil e
intuitivo, y se estan llevando a cabo dife-
rentes iniciativas para eliminar el papel e
implantar la firma digital.

Este proyecto es un primer avance
del futuro Plan Estratégico de Sistemas
Corporativos, el ambicioso programa en
el que esta trabajando la compaiiia para
integrar los diferentes sistemas del Gru-
po CLH.

El objetivo de este plan es lograr una
organizacion mas homogénea y unida,
que utilice los mismos programas y he-
rramientas informaticas, lo que permitira
aprovechar sinergias y crear una manera
de trabajar comun.
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Presidente del Grupo CLH, José Luis Lopez de
Silanes, y consejero delegado, Jorge Lanza.

El cerebro del sistema se renueva
Otra de las actuaciones tecnologicas
mas ambiciosas que el Grupo CLH ha
emprendido recientemente ha sido la
renovacion de su sistema SCADA, la
potente herramienta informatica que per-
mite a la compafia gestionar via satélite,
desde el Centro de Control de Oleo-
ductos, sus mas de 4.000 kilometros
de conducciones. Han sido necesarios
cinco afnos de intensos trabajos de de-
sarrollo e ingenieria, que han dado como
resultado una aplicacion mas agil, flexi-
ble y segura.

El nuevo SCADA es un sistema abier-
to, compatible con otros programas in-
formaticos, lo que ha permitido integrar
dentro de la plataforma aplicaciones y
herramientas de gestion que antes esta-
ban dispersas. De este modo, los espe-
cialistas pueden realizar un gran nimero
de tareas desde sus propias pantallas,
sin necesidad de abrir otros programas,
ganando asi en agilidad.

Una de las materias que mas atencion
ha requerido ha sido la ciberseguridad.
Esta nueva version incorpora firewalls de
ultima generacion, que se actualizan de
forma permanente, lo que protege al sis-
tema ante intromisiones externas.

El sistema SCADA envia unos 70.000
datos de la red de CLH que se actuali-
zan cada cinco segundos. Por razones
de seguridad y también para realizar
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estudios o consultas, el sistema graba
esta informacion. La anterior versién
guardaba un afio de datos y, sobrepasa-
do este tiempo, se almacenaban en una
unidad externa. Ahora es posible grabar
directamente cinco afios de informacion
en tiempo real y acceder a ella on-line,
lo que otorga una mayor rapidez en las
consultas.

Ademas, incluye herramientas avan-
zadas para gestionar de manera mas
eficiente esta amplia base de datos,
permitiendo, por ejemplo, realizar segui-
mientos sobre el nimero de maniobras
y horas de funcionamiento que soportan
los equipos.

El nuevo SCADA también ofrece mas
posibilidades a la hora de organizar el
trabajo. Es posible configurar qué infor-
macion puede recibir y gestionar cada
especialista desde su puesto de la sala
de control y limitarla, por ejemplo, a un
unico tramo del oleoducto o a la super-
vision de unas maniobras concretas, lo
que permite focalizar mejor las tareas.

Este proyecto integral de moderniza-
cion ha tenido en cuenta otros aspectos
relevantes, como la salud laboral. Por
eso, los gréficos del programa se han
renovado con colores mas relajantes,
pensados para no cansar a la vista y
facilitar el trabajo. Ademas, los especia-
listas pueden regular en altura el tablero
de sus mesas y los monitores, lo que les
permite trabajar sentados o incluso de
pie en algunos momentos del dia, para
combatir el sedentarismo.

Acerca de CLH

El Grupo CLH es la empresa lider en el
transporte y almacenamiento de produc-
tos petroliferos en el mercado esparol, y
es también el segundo operador logisti-
co mas importante en Europa por exten-
sion de red de oleoductos y capacidad
de almacenamiento.

En Espana, el Grupo CLH dispone de
una red de oleoductos de mas de 4.000
kilometros de longitud y 40 instalaciones
de almacenamiento con una capacidad
de 8 millones de metros cubicos, asi
como con 28 instalaciones aeroportua-
rias, situadas en los principales aero-
puertos.

A nivel internacional, la compafia esta
desarrollando un ambicioso plan de ex-
pansion y estd ya presente en cuatro pai-
ses: Reino Unido, Oman, Irlanda, Pana-
ma, y recientemente anuncié un acuerdo
para desarrollar también un nuevo pro-
yecto en México.
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Tribuna

El futuro de la ingenieria

Miquel Darnés

Desde hace tiempo nos movemos en un
entorno que se ha definido con la sigla
inglesa VUCA (volatil, incierto, complejo
y ambiguo). Sin embargo, los cambios
tecnoldgicos, de movilidad, de comuni-
caciones, etc., han contribuido a gene-
rar una atmosfera de incertidumbre y de
preocupacion por el futuro, y la ingenie-
ria no se escapa. No obstante, podemos
afirmar sin temor que esta bien posicio-
nada para afrontar los nuevos retos. Para
empezar, la ingenieria esta presente en
las infraestructuras, en los servicios y
también en la gestion, lo que abarca una
gran cantidad de campos y perfiles pro-
fesionales. Los ingenieros estamos en
las empresas y en la funcién publica de-
sarrollando una serie de actividades que
van desde la realizacion de proyectos,
pasando por la direccién de produccion
y obras, hasta la gestién de la calidad o
la innovacion, entre muchas otras, sin ol-
vidar los que tienen su propio gabinete
de ingenieria. Ser ingeniero es sindnimo
de profesional versatil, y este es uno de
los puntos fuertes de nuestra profesion.

Una prueba de ello es que la profesion
de ingeniero es de las mas demandadas.
Segun Eurostat, la OCDE y la UTE, los
perfiles mas solicitados en el ambito
global son los ingenieros, los informati-
cos, los profesionales de la salud y los
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comerciales. El Observatorio de la Inge-
nieria del 2017 afirma que los préximos
diez anos haran falta en Catalufia 29.000
ingenieros, 14.000 de los cuales son del
ambito industrial. Con todo, la aplicacion
en Espafia del Plan Bolonia no ha respe-
tado los acuerdos para que el grado sea
el referente en el mercado laboral, lo que
crea confusién e inseguridad en las em-
presas, administraciones y estudiantes.
Asi como en el resto de Europa, los mas-
teres son soélo de especializacion, aqui
también estan los masteres generalistas,
que dan acceso a las profesiones de in-
geniero de segundo ciclo. Por intereses
corporativos y falta de vision estratégica,
se ha perdido una oportunidad unica de
dejar atras el pasado. El dicho “Spain
is different”, desgraciadamente, en este
caso, se sigue cumpliendo.

Sin embargo, los ingenieros gradua-
dos estan en el nivel 6 del EFQ (Marco
Europeo de Cualificaciones), como el
resto de ingenieros europeos. Queda
mas que demostrado que nuestros gra-
duados son capaces de asumir las com-
petencias que marca el nivel 6: gestionar
actividades o proyectos complejos, sean
técnicos o profesionales, encargarse
de la toma de decisiones en contextos
imprevisibles de estudio o de trabajo, y
gestionar el desarrollo profesional de in-

dividuos y de grupos. Cabe decir que los
ingenieros técnicos podemos obtener la
correspondencia con el titulo de gradua-
do en Ingenieria con un sencillo tramite
burocratico en la sede electronica del
Ministerio de Educacion, tal como infor-
mamos en los numeros 197 y 198 de la
revista Theknos (publicacién editada por
el Col-legi d’Enginyers Graduats i Engin-
yers Técnics Industrials de Barcelona).

Queremos destacar que, desde nues-
tro Consejo General, se estan haciendo
gestiones para que la tarjeta profesional
europea, que facilita la movilidad europea
y la libre prestacion de servicios, se haga
extensiva a la profesion de ingeniero.

Pero para poder mirar hacia el futuro
con seguridad se necesitan mas accio-
nes, como adecuar los planes de estu-
dios a las necesidades actuales de las
empresas, sobre todo en cuanto a los
contenidos relacionados con la trans-
formacion digital (industria 4.0, robotica,
inteligencia artificial, etc.), avanzar hacia
el modelo de certificaciones profesiona-
les, potenciar el lifelong learning y otros
aspectos que comentaremos proxima-
mente.

Miquel Darnés es decano del Colegio de Ingenieros
Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Barcelona.
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ACTUALIDAD

David Gallego Clavero

Ingeniero técnico industrial y disefiador de maquinaria industrial

“Un proyecto innovador requiere mucha dedicacion
y esfuerzo, pero es muy gratificante”

Ménica Ramirez
Grandes dosis de ingenio, muchas horas
de dedicacion y quebraderos de cabeza
para lograr el objetivo final: disefiar una
innovadora maquina dispensadora de
churros, que ha despertado el interés y la
curiosidad de numerosas empresas hos-
teleras y de vending (maquinas expende-
doras), asi como de destacadas cadenas
de hoteles, tanto dentro como fuera de
nuestras fronteras. David Gallego Clave-
ro es el ingeniero técnico industrial, cole-
giado en Madrid, que ha disefado y de-
sarrollado esta maquina para la empresa
MBZ, y que permite disponer de churros
ya elaborados al momento, sin humos ni
olores. Tecnologia espariola para llevar a
todo el mundo un producto tan tradicio-
nal de nuestra gastronomia.

¢{Como se embarco en el proyecto de
realizar esta maquina tan innovadora?
La verdad es que fue por casualidad; nos
encontramos con Luis Miguel, el director
general de MBZ, y hablando con él, me
comentd que necesitaba a alguien que
desarrollase y fabricase una maquina de
este tipo, y asi comenzo todo.

¢éCuanto tiempo le llevo disenarla?
Con el primer prototipo estuvimos unos
8 meses hasta tenerlo funcionando, entre
la realizacion del disefio, la fabricacion y
las pruebas; pero el primer prototipo era
una maquina de vending de churros, de
la cual presentamos la version comercial
en abril, concretamente en el Salon de
Gourmets que se celebra en Ifema. De
este prototipo nos surgié la idea de hacer
una maquina con medidas mas reducidas,
que pudiese utilizarse en hosteleria, y nos
centramos en el desarrollo de esta ultima,
ya que podriamos ponerla en el mercado
en un tiempo menor; el tiempo total de de-
sarrollo ha sido de alrededor de 2 afios.

¢{Como funciona basicamente?

La maquina dispone de un comparti-
mento refrigerado, en el que se coloca
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el producto con una elaboracion previa
especifica, y ultracongelado. Cuando el
usuario desea una comanda marca en
el display de la maquina la cantidad que
quiere, y ésta lo prepara y lo sirve recién
hecho.

éCudles son los puntos fuertes y las
ventajas de esta maquina con respec-
to al modo tradicional de producir chu-
rros?

La principal ventaja es que no genera hu-
mos ni olores, lo cual permite colocar la
maquina en cualquier sitio, sin que sea
necesaria salida de humo. Ademas, per-
mite tener churros recién hechos a cual-
quier hora del dia, lo que garantiza que
el cliente siempre obtenga los churros
calientes y recientes.

¢éHabia disenado alguna vez algo pa-
recido? ¢éEn qué otros proyectos de
ingenieria se ha embarcado?

La verdad es que no habia disefado
nada parecido, ya que las premisas que
nos dieron fueron “quiero una maquina
de vending de churros”. Anteriormente
habia trabajado principalmente en pro-
yectos relacionados con el disefio de ma-

quinaria para alimentacion, envasadoras,
dosificadores etc.

El pasado mes de enero, la Feria de
Madrid (Ifema) acogia la Feria Interna-
cional del Turismo (Fitur), en cuyo mar-
co se celebré también Fiturtech, foro
de innovacion y tecnologia que ofrece
al visitante la oportunidad de conocer
las ultimas novedades en materia de
equipamiento tecnolégico. MBZ Chu-
rros estuvo presente en dicho evento,
presentando su innovadora maquina,
de la mano del Instituto Tecnolégico
Hotelero (ITH) y de Serglohot. ¢Cémo
fue la experiencia?

La experiencia fue fantastica, ya que
te das cuenta de que a la gente le en-
canta el producto, y hay muchos profe-
sionales del sector que se interesan por
la maquina y quieren tener una en sus
establecimientos.

¢{En qué otras ferias y/o espacios se
ha presentado o esta previsto pre-
sentar la maquina?

La presentacion de la maquina de hoste-
leria la hicimos en Madrid, en la feria Expo
Foodservice, y en este evento nos invita-
ron a ferias de todo el mundo, aunque de
momento solo tenemos previsto asistir
del 18 al 20 de febrero a HIP (Hospitality
Innovation Planet), y en abril estaremos
en el Salon Gourmets, en Ifema.

¢{Como esta siendo la aceptacion?
¢Qué proyeccion, tanto nacional como
internacional, esperan que tenga?
La aceptacion que estamos teniendo
es algo inimaginable; esta superando
con creces las mejores de nuestras ex-
pectativas. La gente viene a probar el
churro porque se lo ha contado algun
amigo y no se lo cree, o vienen y te di-
cen que llevaban muchos afos sin en-
contrarse un producto tan innovador en
este sector.

Respecto a la proyeccion que esta
teniendo, es espectacular; te llaman de
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HOOCTD
SALURABLE

David Gallego muestra la innovadora maquina dispensadora de churros, junto al equipo de la empresa MBZ, en
Fiturtech, celebrado en Ifema el pasado mes de enero.

La maquina dispone de un display donde se introducen las comandas del usuario.

todo el mundo para decirte que quieren
la maquina, e incluso hay personas que
vienen de otros paises solo para ver la
maquina y probar los churros.

En su caso, nos comentaba que estu-
diar una ingenieria fue algo completa-
mente vocacional, équé capacidades y
cualidades son necesarias para llevar
a cabo, como ingeniero, un proyecto
innovador?

Al final yo creo que las cualidades mas
importantes son tener ingenio, inquietud
y dedicacion. Ingenio porque siempre
que te enfrentas a algo innovador, y tie-
nes que “ingenidrtelas” para conseguir el
resultado que quieres, con componentes
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o técnicas que tienes que desarrollar, o si
estan desarrollados y se aplican para otra
cosa, esto te obliga a tener inquietud por
como funcionan o como se aplican ciertas
técnicas o procesos, especialmente los
mas novedosos, incluso los que no son
de tu rama o especialidad. Y para todo
esto hay que tener dedicacion y emplear
muchas horas para estar siempre actua-
lizado y conocer las ultimas tecnologias.

¢Qué consejos les daria a los ingenie-
ros que quieren ser también empren-
dedores?

Mi consejo es siempre el mismo, que lo in-
tenten, porque en esta profesion tenemos
la ventaja de que el que quiera emprender

ACTUALIDAD

“En nuestra profesion,
tenemos la ventaja de
que el que quiera
emprender tiene
muchas opciones
para hacerlo, por su
versatilidad”

“La proyeccion que
estamos teniendo es
espectacultar. Nos
llaman de todo el
mundo para interesarse
por la maquina”

tiene muchas opciones. Por lo general, es
bastante duro al principio, porque hay
que dedicarle muchas horas, y te provo-
ca muchos quebraderos de cabeza, pero
luego resulta muy gratificante cuando ves
como aprecia la gente tu trabajo.

¢{Como ve la situacion de la ingenie-
ria en estos momentos? ¢Y la de los
ingenieros del ambito industrial (inge-
nieros técnicos industriales y gradua-
dos)?

La ingenieria, yo creo que es una de las
profesiones que mejor ha pasado la cri-
sis; en parte por la versatilidad que tene-
mos los ingenieros para realizar trabajos
muy variados, y en parte porque en un
mundo cada dia mas tecnologico, la figu-
ra del ingeniero técnico industrial y de los
graduados toma cada vez mas peso, con
el desarrollo de las nuevas tecnologias y
con los avances en la industria.

Desde 2015 desarrolla su carrera pro-
fesional en Margal Soluciones de In-
genieria S.L. realizando proyectos de
diseio, programacion y fabricaciéon de
magquinaria industrial. ¢Cémo se ima-
gina su vida profesional dentro de diez
afhos?

Mi vida dentro de diez afos la imagino
muy parecida a la que tengo ahora mis-
mo, pero con la evolucion tecnolégica
que tendremos dentro de 10 afios. Estoy
seguro de que me seguiré dedicando a
la ingenieria.

23



ACTUALIDAD

Miguel Hernando Gutiérrez

Profesor de la Universidad Politécnica de Madrid e investigador en el area de Robotica

“La Universidad tiene que recuperar el amor por el
conocimiento entre sus alumnos”

Ménica Ramirez
Miguel Hernando es Doctor Ingeniero
Industrial (2003) por la Universidad Poli-
técnica de Madrid, donde ejerce de pro-
fesor titular, desde 2012, concretamente
en la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieria y Disefio Industrial (ETSIDI). Ade-
mas, estd adscrito al Centro de Automa-
tica y Robotica, centro mixto Universidad
Politécnica de Madrid-Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, desde su
creacion en 2011.
Desde 2001 ha impartido docencia en
Informatica, Control de Procesos, Regu-
lacion Automatica, Automatizacion, Ro-
botica y Vision Artificial en las titulaciones
de Ingeniero Técnico Industrial, asi como
Grados en Ingenieria Industrial en Elec-
trénica y Automatica, Ingenieria Quimica
e Ingenieria en Organizacién Industrial, y
Master y Doctorado en Automatica y Ro-
bética. Como investigador, participa en
numerosos proyectos de investigacion,
tanto a nivel nacional como internacional.

Los ultimos avances en la tecnologia
roboética y la miniaturizacion de los
componentes electronicos y procesa-
dores han permitido el nacimiento de
una nueva era en la automatizacion in-
dustrial: la de los robots colaborativos
o cobots. ¢Qué suponen estos avan-
ces para la industria?

En todos los afios que he impartido cur-
sos de robdtica, y hasta hace relativa-
mente poco, siempre hacia hincapié en
el ambito especifico para el que el robot
industrial esta disefiado. Es mas, en un
pais como el nuestro, el peso de la ro-
botizacion recae fundamentalmente en el
sector de la automocién, como no podia
ser de otra forma, dado nuestro tejido in-
dustrial. A mis alumnos les explico que el
robot por definicion es una maquina re-
programable, muy exacta, cara, pero que
aporta flexibilidad. Asi que el producto
para el cual la robotica parecia que po-
dria salir rentable, era aquel de gran vo-
lumen de produccién, pero con cambios
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y flexibilidad en el mismo. La industria del
automovil y la industria electronica son
claros exponentes de este tipo de pro-
ductos. Para hacernos una idea, en Es-
pana, el 48% de los robots se instalan en
el sector del automovil. Sin embargo, si
el producto es de series bajas, con una
necesidad de reprogramar el robot recu-
rrente y un redisefio necesario de celda,
la robotica no sale rentable frente a una
producciéon manual.

Pues bien, todo esto, que no es poco,
es lo que viene a cambiar el cobot. Podria-
mos decir que, como cualquier industria,
el mundo de la robdtica buscaba cémo
expandirse a otros mercados, y lo hace
entrando en el mundo de la pequefia y
mediana empresa manufacturera. Este
entorno obliga a adoptar unos cambios
en la filosofia de disefio del robot, en los
que podriamos decir que aparecen dos
factores muy relevantes: la seguridad en
un entorno mucho menos estructurado,
y la necesidad de prescindir de personal
especializado para la instalacion y confi-
guracion del robot. Si se logra un robot
intrinsecamente seguro, que no requiera
de una jaula de proteccion, y que pueda
estar en un entorno en el que hay ope-
radores humanos sin poner en riesgo a

estos ultimos, y ademas este robot pu-
diera ser programado con la facilidad con
la que se le dan las consignas de trabajo
a una persona, entonces el robot podra
acceder a un monton de operaciones de
manufactura que hasta ahora eran eco-
némicamente inviables. Eso es lo que
busca en ultima instancia el Cobot.

Uno de los ambitos mas representati-
vos de la robética es el de la industria,
aunque también podemos encontrarla
en el hogar. ¢Sera cada vez mas habi-
tual la utilizacién de cobots en el en-
torno familiar? ¢éComo se imagina el
futuro en este sentido?

Bueno, realmente esta invasion silencio-
sa ya ha comenzado. Creo que todos
somos conscientes de la fortisima de-
manda de robots limpiadores que ha ha-
bido estas navidades. O la repercusion
que ha tenido la presentacion en CES
2018 del robot Foldimate, capaz de plan-
char, perfumar y doblar la ropa, y con un
precio del todo asequible. Hay cobots
asistentes para ayudar en el traslado de
enfermos, en rehabilitacion, en el apoyo
a personas mayores, y las tareas cotidia-
nas que estos tienen que realizar. O por
ejemplo tenemos robots de compafiia
con finalidad terapéutica. Ultimamente se
han dado muchos pasos en este sentido.

Por otra parte, équé puede decirnos
de la programacion por demostracion
como motor de la entrada de los ro-
bots en empresas de volumen medio?
Dos de las grandes barreras con las que
se encuentra la robotica a la hora de im-
plantarse en tareas poco estructuradas
es la necesidad de una celda robotizada
y de un especialista que instale, configu-
re y programe el robot. Ultimamente se
ha trabajado con especial intensidad en
facilitar el modo en que nos comunica-
mos con el robot, a la vez que en dotar al
mismo de un sistema sensorial capaz de
percibir el entorno para hacer al sistema
mas adaptativo.
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Un robot de esta nueva generacion,
como por ejemplo el ultimo brazo de robo-
tica colaborativa de la serie Yumi de ABB.
Estos nuevos robots tienen, entre otras
caracteristicas, la capacidad de medir
con bastante sensibilidad las fuerzas que
sufre y realiza el brazo, tanto en el extremo
como en sus distintos eslabones. Ademas
de haberse incluido esta caracteristica
por motivos de seguridad, se permite la
posibilidad de ensefiar al robot llevando-
lo de un sitio a otro. Para ello se disefian
también unas interfaces muy intuitivas, ba-
sadas en menus, y con cierta inteligencia
interactiva por parte del mismo.

La automatizacion robdtica genera
nuevos modelos de negocio, al mis-
mo tiempo que las necesidades del
mercado impulsan nuevas aplicacio-
nes en este ambito, écuadl es su vision
al respecto?

Imaginese una linea de produccion de co-
ches genérica; es decir, un carril que per-
mite transportar un vehiculo de tamafo
genérico, y en el que van apareciendo por
fases los elementos robéticos que siguen
la secuencia general de montaje de un
vehiculo. Si lo pensamos friamente, las
diferencias en cuanto al proceso de fabri-
cacion de un vehiculo no cambian mucho
de un modelo a otro, de una marca a otra.
En general, se sigue un mismo proceso,
con caracteristicas puntuales distintas, y
algunas soluciones particulares, pero de
manera general analogos unos a otros.
Se podria entonces ‘“liberalizar” el mer-
cado de produccion del coche, de forma
que una fabrica pueda construir un coche
u otro. Las marcas pasarian a concentrar-
se en el disefio, mientras que el proceso
de produccién y su optimizacion serian
absorbidos por esta nueva industria en la
cadena de produccion.

Durante los ultimos cinco anos, el
auge de la Inteligencia Artificial ha
resultado ser verdaderamente asom-
broso. Desde su punto de vista, équé
nuevas perspectivas dan las técnicas
de la IA a la robética?

La robética y la inteligencia artificial son
dos disciplinas tecnolégicas que han ido
mucho de la mano. De hecho, el auge
actual del término inteligencia artificial,
digamos que es un poco diferente a lo
que en robotica hemos entendido como
tal. Es un poco mas extenso nuestro con-
cepto. Las técnicas actuales que estan
dando fruto en IA son bastante antiguas,
pero han recibido el impulso particular de
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la disposicion de datos de forma masiva
y del constante incremento en la capaci-
dad de almacenamiento y procesado de
las unidades de computo. Esto, ademas,
ha permitido descubrir algunas propieda-
des y estructuras de caracter genérico,
qgue han logrado por fin aplicar estos
sistemas de aprendizaje a casos reales y
con resultados realmente buenos.

Como profesor de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria y Diseno Indus-
trial de la UPM, écémo valora la situa-
cion actual de la docencia?

Pues con franqueza le diré que estoy
bastante preocupado. Creo que hemos
pasado de un modelo educativo que,
aunque con defectos, funcionaba, a otro
que no parece disefiado por quienes nos
dedicamos a la docencia universitaria.
Obviamente no es todo malo, y hay un
montoén de ventajas en el actual sistema.
Sin embargo, hace unos dias escucha-
ba como los empresarios se quejan de
que no generamos alumnos con las ca-
pacidades que se esperan. El graduado
actual tiene mucha menos capacidad de
resolver problemas, de ser autosuficien-
te desde el punto de vista intelectual,
que el ingeniero del plan anterior. Creo
que la universidad, en ese sentido, tie-
ne que hacer un esfuerzo por no tener
miedo a exigir, y a intentar recuperar el
amor por el conocimiento y la inquietud
en sus alumnos. Un ejemplo concreto es
la dificultad actual que existe para llenar
un aula cuando traemos de invitado a al-
guien del mundo de la empresa. El inte-
rés por conocer desde mi punto de vista
ha caido mucho. Por eso, en mi escuela
estamos haciendo un esfuerzo grande en
modernizar nuestro sistema de ensefan-
za sin renunciar a la exposicion y exigen-
cia de principios axiomaticos propios de
la ensefianza superior.

No puedo, por ultimo, dejar de mencio-
nar otro aspecto concerniente a la univer-
sidad espariola, como es el poco recono-
cimiento y la pérdida de valor que tiene
la ensefanza universitaria. Un profesor
doctor en Espana, al que se le supone
la maxima formacion que se puede dar, y
con la maxima exigencia en cuanto a idio-
mas, publicaciones, estancias en centros
internacionales, etc., cobra un 1,5 del
salario minimo interprofesional. Es muy
dificil lograr una universidad que atrai-
ga talento con esta miseria de sueldos.
Poco a poco, esto ha ido mermando las
plantillas, y salvo vocaciones muy fuertes
universitarias, el talento se va.

ACTUALIDAD

Ademas, ha participado en numerosos
proyectos de investigacion, nacionales
e internacionales, especialmente en el
campo de la robética y la automatiza-
cién, {como ha sido su experiencia en
este ambito?

La verdad es que he tenido la suerte de
participar en proyectos de investigacion
roboticos muy amplios. Agradezco el es-
fuerzo europeo que se ha hecho en este
sentido, porque la colaboracion con la
industria y los institutos de investigacion
europeos en el disefio de un sistema ro-
botico de forma conjunta es realmente
enriquecedora. Ademas, como profesor,
estos proyectos me permiten transmitir
ilusion e inquietudes a mis alumnos, y
ellos lo notan. He participado en varios
proyectos en el ambito industrial, como es
la generacion de un sistema robético inte-
ligente para el mecanizado de materiales
muy duros.

En otro proyecto, estuvimos traba-
jando en conceptos que luego se re-
cogerian en la norma ISO TS-15066,
y relativos a los distintos conceptos
asociados al cobot, como comparticién
del espacio de trabajo, o de la tarea, o
la colaboracion directa humano-robot.
Este proyecto posiblemente haya sido
el mas ambicioso, llegandose a crear un
robot humanoide que pudiera ser alqui-
lado, para cubrir en cualquier momento
el puesto de un trabajador. En este mar-
co creamos el sistema de programacion
Hammer, intuitivo y rapido, y que aun
ahora estamos desarrollando tras apli-
carlo a varios robots.

Fue muy instructivo y bonito el desa-
rrollo junto con el Fraunhofer de un robot
para la limpieza automatica de fachadas.
Los conceptos que se manejaron enton-
ces son 100% actuales, y de hecho exis-
ten robots analogos, que por distintos
motivos si que han conseguido ser co-
mercializados.

Sin embargo, el primero y mas espec-
tacular de los proyectos en los que he
colaborado es uno de marca totalmente
espafiola, que consistia en el desarrollo
de un sistema robético para la reparacién
de lineas de media tension vivas, esto es,
con voltaje.

He podido disefiar también un robot
de inspeccién de conductos u otro que
era capaz de cultivar muestras de bacte-
rias y hongos para posibles medicamen-
tos. Actualmente, gracias a la financia-
cion de un proyecto nacional, trabajo en
un sistema robotizado para la inspeccion
de infraestructuras.
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El quinto metodo de
transporte: la vision de
Zeleros sobre Hyperloop

The fifth mode of transport: Zeleros’ vision of hyperloop

Daniel Orient', David Pistoni', Juan Vicen', Sergio Hoyas?

Resumen

El objetivo de Zeleros, una pyme espanola, es desarrollar el
quinto medio de transporte: el Hyperloop. Basicamente, el
Hyperloop consiste en una capsula, el pod, que viaja a una
velocidad transonica, hasta 0,8 Mach, dentro de un tubo a
presion reducida. Este método une las ventajas de los avio-
nes (velocidad) y los trenes (propulsion eléctrica). Tecnolo-
gias recientes como la posibilidad de hacer vacio en tuneles
de grandes dimensiones (como en el CERN), asi como los
avances en la electrénica de alta frecuencia y el desarrollo
de materiales mas ligeros, podrian convertir el Hyperloop en
realidad. Ademas, la posibilidad de cubrir el tubo con células
solares podria convertir al Hyperloop en el primer medio de
transporte con un ciclo de carbono negativo. Sin embargo,
muchos desafios aun estan por resolver. Por ejemplo, nunca
se ha estudiado la aerodinamica de una capsula que viaja a
una velocidad transénica dentro de un tubo de 500 km. En
este articulo se presenta la idea de Zeleros sobre el Hyper-
loop y los pasos dados para convertirlo en realidad.

Palabras clave

Transporte, sistema HL (Hyperloop), alta velocidad, cambio climatico, levi-
tacién magnética, estandarizacion, tubo evacuado, mercancias, logistica,
aeroespacial, ferrocarril.
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Abstract

The purpose of Zeleros, a Spanish SME is to develop the fif-
th mean of transport: the Hyperloop. Basically, the Hyperloop
consist of a capsule, the pod, travelling at transonic velocity,
up to 0.8 Mach, inside a pressure reduced tube. This method
joins the advantages of airplanes (speed), and trains (electric
powered). Recent technologies as the possibility of vacuuming
large dimensions (as in CERN), as well as the advances in
high frequency electronics and the development of lighter ma-
terials, might turned Hyperloop into reality. Moreover, the pos-
sibility of covering the tube with solar cells might turn Hyper-
loop the first means of transport with a negative carbon cycle.
However, many challenges are still beyond us. For example,
the aerodynamics of a capsule travelling at transonic speed
through a 500-km tube has never been studied. In this article
we will present Zeleros’ idea about hyperloop and the steps
given to turn Hyperloop into reality.

Keywords

Transportation, HL (Hyperloop) system, high-speed, climate change,
magnetic levitation, standardisation, evacuated tube, cargo, logistics,
aerospace, railway.
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@) ZELEROS

1. Introduccién

En las préximas décadas, la humani-
dad afrontard la amenaza mds impor-
tante durante su corta historia. Las
evidencias acumuladas sugieren que
no nos estamos enfrentando un ca-
lentamiento global, sino un cambio
climéitico de consecuencias imprede-
cibles. El dltimo informe del panel
intergubernamental sobre cambio cli-
matico! presenta diferentes escenarios,
y el mds optimista es un cambio rela-
tivamente moderado de 2 grados cen-
tigrados. Sin embargo, algunos mode-
los predicen que la Tierra se calentard
entre 2 y 6 grados centigrados en este
siglo. Cuando el calentamiento global
ha ocurrido en varias ocasiones en los
dltimos dos millones de afios, el pla-
neta tardé unos 5.000 afios en calen-
tarse 5 grados. Por tanto, esta tasa de
cambio es extremadamente inusual y
peligrosa, ya que solo 5 grados separan
el clima ideal de hoy de las dramiticas
condiciones de la tltima Edad de Hie-
lo. Se requieren acciones inmediatas y
reducir la huella energética de los mo-
dos de transporte es una cuestién de
la médxima importancia. Por ejemplo,
en el caso del transporte aéreo, se uti-
lizaron 360.000 millones de litros de
combustible en 2017 en todo el mundo

(segun la IATA?). Ademis, el consu-
mo de combustible estd aumentando
a una tasa insostenible del 3,5% anual.
Se espera que antes del afio 2022 se
alcance un triste hito: solo los vuelos
comerciales emitirdn 1.000 millones
de toneladas de CO,. La situacién en
Europa es igualmente pesimista. En el
informe de EASA y la Agencia Euro-
pea de Medio Ambiente?, se afirma que
las emisiones de CO, han aumentado
en, aproximadamente, el 80% entre
1990 y 2014. Se prevé que crezcan el
45% mis entre 2014 y 2035. Parece cla-
ro que estos datos van en la direccién
contraria al Acuerdo de Paris sobre
cambio climdtico. Aparte de esto, el
transporte aéreo es en este momento
la Gnica forma viable de comunicar las
principales ciudades europeas. Una
crisis como la causada en 2010 debido
a las erupciones del volcin de Islandia
Eyjafjallajokull recuerda cuin vulne-
rable somos al transporte aéreo. Ob-
viamente, el método de transporte mds
utilizado es el trifico por carretera.
Por razones miltiples y bien conoci-
das, no es la respuesta a los problemas
comentados anteriormente. Los trenes
de alta velocidad (HST) podrian ser
parte de la solucién. Sin embargo, in-
cluso considerando que para viajes que
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duran menos de 4 horas y media, el
HST puede ser tan competitivo como
un avién, la expansién del HST estd
limitada por su mantenimiento, que
es extremadamente costoso*. El cuarto
medio de transporte, las vias navega-
bles, es extremadamente competitivo,
pero, por supuesto, lento y solo llega a
lugares bafiados por el agua. La solu-
cién a este problema podria provenir
de un actor inesperado, que propone-
mos como el quinto método de trans-
porte: El Hyperloop.

La idea detrds del Hyperloop es ex-
tremadamente simple: si reducimos la
presi6én dentro de un tubo largo, po-
demos reducir en gran medida la resis-
tencia de cualquier objeto que se mue-
vaa través del tubo. La idea tampoco es
nueva. Se remonta a principios del siglo
XVTI, con la invencién del sistema de
vacio. George Medhurst desarroll6 el
primer sistema de vacio como sistema
de transporte en 1844. Construyé una
estacién de ferrocarril (para vagones
de pasajeros) en Londres que funcioné
hasta 1847 que se basaba en gradientes
de presién para mover los vehiculos.
Se construyeron mais sistemas como
este en los afios siguientes en Londres
y luego en Nueva York. Ademis, toda-
via se utilizan para mover mercancias
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en bancos, hospitales y oficinas posta-
les. Incluso Julio Verne imaginé esta
tecnologia en su novela Paris au XXe
siecle. 'Y, por supuesto, surge en image-
nes como la de la figura 2. Este parecia
ser el lugar del Hyperloop en la his-
toria, un sistema de transporte en una
novela de ciencia ficcién o una simple
curiosidad, superado por los trenes,
los coches y, finalmente, los aviones.
Sin embargo, Hyperloop vuelve a la
ingenierfa en 2012 cuando Elon Musk
propone el concepto en television®
y lo llama “Hyperloop”. Un afio més
tarde, Musk propone un concepto de
este medio de transporte en una publi-
cacién cientifica abierta® (Whitepaper),
que usa la levitacién por cojinetes de
aire (por repulsién a la superficie), y
no magnética como los trenes chinos y
japoneses. Ademds, anima a que otras
empresas lo desarrollen, pues estd muy
ocupado con sus proyectos (explora-
cién espacial, Tesla). A su llamada,
surgen dos empresas americanas que
comienzan a desarrollar propuestas
para este sistema.

En 2015, Musk lanza un concurso
universitario con su empresa SpaceX’
en el que anima a estudiantes de todo
el mundo a participar proponiendo
nuevas ideas. La idea es hacer el con-
curso de forma anual y que sirva para
motivar el desarrollo de soluciones in-
novadoras, asi como reclutar a los me-
jores estudiantes. No obstante, las re-
glas son estrictas para acceder a dichas
empresas por sus conexiones con pro-
yectos estratégicos de Estados Unidos,
donde se reserva la contratacién solo a
habitantes estadounidenses.

Una ciencia nueva

Como hemos dicho, el Hyperloop vol-
vi6 a la ciencia en 2015. Una bisque-
da en la base de datos cientifica Scopus
solo da 58 documentos que contienen
el término "hyperloop”. Ninguno de
ellos, por ejemplo, contiene un estudio
serio y confiable de la aerodindmica de
la cdpsula o de la termodindmica den-
tro del tubo. Aparte de esto, la NASA
ha publicado tres informes®*1° so-
bre la viabilidad del Hyperloop como
transporte de masas. Usando algunas
librerfas de Python y herramientas de
dindmica de fluidos computacional
(CFD), los autores llegan a algunas
conclusiones sobre su viabilidad. En
estos trabajos, por ejemplo, los autores
presentan un primer estudio sobre la
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Figura 2. March of intellect, By William Heath, de 1820 que muestra el Hyperloop como uno de los nuevos
transportes. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=34607485.

relacién entre la presién del tubo y la
resistencia de la vaina. Esta presion es
de alrededor de 25 kPa, que es aproxi-
madamente la presién del aire a 10 km
de altura. Por razones de seguridad,
esta presién también es deseable en
caso de descompresién repentina, ya
que los pasajeros pueden respirar con
madscaras. Las presiones por debajo de
este nivel son por una parte peligro-
sas (a 7 kPa de presién el agua hierve
a temperatura ambiente) y extrema-
damente caras de obtener por otra.
Nos gustaria resaltar que el punto mds
importante de estos trabajos es que el
Hyperloop es plausible y puede ofrecer
transporte de alta calidad a tarifas re-
lativamente bajas.

Una segunda basqueda, mas deta-
llada, sobre la aerodindmica de la cédp-
sula no dio resultados serios. Incluso si
en el caso de HST, su comportamien-
to dentro de los tineles se comprende
mds o menos, el enfoque de la investi-
gaci6n en HST es muy diferente al del
Hyperloop. De manera similar, mien-
tras que el problema termodinidmico
de un pistén que se mueve en un tubo
es un problema clésico de los estudios
de ingenierfa mecdnica, la bibliogra-
fia tiende a cero cuando el tubo tiene
400 km de largo y el piston viaja a 800
km/h y deja un pequefio espacio con
el tubo.

Es ficil llegar a la conclusion de que
la termodindmica del sistema pod-tu-
bo no se comprende bien, como poco.
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La situacién no mejora en el caso de
la aerodindmica. Para dar un ejemplo,
algunos experimentos numéricos rea-
lizados por Zeleros muestran que la
presién aguas por encima de la cdpsula
podria aumentar en algunas circuns-
tancias. Esto crearfa un flujo mixto
de Poiseuille (impulsado por presién)
- Couette (cortante) entre el pod y el
tubo. Este flujo se ha estudiado cuando
las dos fuerzas impulsadas actdan en
la misma direccién en dominios muy
simplificados, pero nunca lo ha sido en
el caso de fuerzas en contradireccién, y
menos alin en coordenadas cilindricas.

Por otro lado, desde Zeleros se con-
sidera que el conocimiento sobre el
sistema de vacio, electromagnetismo,
compresor y sistema de turbina y ba-
teria estd lo suficientemente avanzado
para Hyperloop. De hecho, Zeleros
posee un gran conocimiento sobre to-
dos estos sistemas.

El estudio tedrico del Hyperloop
estd, pues, avalado en principio por la
NASA, y desde la Universitat Politec-
nica de Valéncia se ha impulsado junto
con Zeleros la peticién de un proyecto
europeo FET-RIA para comprender
mejor la aerodindmica del sistema.
Creemos firmemente que el Hyper-
loop puede mejorar enormemente el
sistema de transporte en Europa y
reducir la huella de carbono del trans-
porte en Europa. También disminu-
ye la importacién de petréleo. Como
hemos dicho, la superficie externa del
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tubo estd hecha de células fotovoltai-
cas. Las estimaciones realizadas por
Zeleros y otras empresas relacionadas
con Hyperloop estiman el coste del
vacio parcial en 1.44MWh/km. El
coste operacional del disefio de la so-
lucién de Zeleros se ha estimado en
1,80 MWh/km para 500 pods diarios.
Suponiendo una baja eficiencia de las
celdas, el 20% o 200 Wh/m?, es po-
sible obtener hasta 4 MWh/km. Asi,
el equilibrio energético del Hyperloop
serfa positivo, produciendo mis ener-
gia de la que gastaria. Para citar solo
un dltimo ejemplo, dos millones de
pasajeros viajan de Paris a Berlin cada
afio. Energéticamente, eso supone 2 M

Figura 3. El equipo vencedor de la primera competicion de Hyperloop. Mientras que dos de los miembros del gigajulios por aio o aproximadamente
equipo se integran en distintas empresas, los tres restantes crean la empresa Zeleros en noviembre de 2016 150 millones de toneladas de CQO. evi-
con el objetivo de explotar comercialmente el Hyperloop. Ademas, deciden potenciar el grupo Hyperloop 2
UPV, haciendo una llamada a nuevos miembros para preparar las siguientes competiciones.

tadas. La situacién es similar para el
transporte de carga, ya que la capaci-
dad del Hyperloop podria eliminar de
las carreteras europeas 500 camiones
Welcome to the future of transportation, de contenedores de 20 pies (5 km de
camiones) por linea diariamente.

Zeleros y el Hyperloop

En agosto de 2015, se crea Hyperloop
UPV, un equipo de cinco estudiantes y
un profesor tutor de la Universitat Po-
litecnica de Valéncia, para participar
en la competicién de Elon Musk. Este
equipo comprende a los ingenieros
aeronduticos Daniel Orient, Germin
Torres y Angel Benedicto y a los in-
dustriales David Pistoni y Juan Vicén,
acompaiiados por el profesor Vicente
Dolz, experto en mecinica de fluidos
y miembro del instituto CMT-Moto-
Figura 4. Juan Vicén, David Pistoni y Daniel Orient, fundadores de Zeleros. res Térmicos de la UPV (Figs. 3 y 4).
El grupo se crea dentro de la iniciativa
makers de la UPV'. En enero de 2016,
Hyperloop UPV consigue el Premio a
Mejor Disefio y Mejor Sistema de Pro-
pulsién'? en la competicién y alcanza
repercusién internacional, y sobre
todo nacional, al ser el dnico equipo
espafiol que consigui6 un premio en la

ﬂTL ANTIC I} competicién. Esto atrae a numerosas

empresas y organizaciones que plan-

@.. orag '. tean seguir desarrollando el proyecto

\ : industrialmente, entre ellas Nagares
ALTRAN “istosaL MAHLE onima. Gurit & ssa (actualmente Mahle) y Altran.

i _ Durante esa temporada y hasta la

actualidad, Zeleros se ha comprome-

tido a apoyar al equipo universitario

como mentores del proyecto, cosa que
derivarfa en el primer prototipo de

L e —

PURDUE 5 A ransstiambc uion for the ke of Fnspartaion e weestar Hyperloop espaiiol (el Atlantic IT), y a
e — e montar el primer tubo de pruebas en
Figura 5. Primer prototipo espafiol de Hyperloop, el Atlantic, julio de 2017. Espaﬁa para realizar pruebas en esta-
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Junta asesora.

tico. Con una longitud de 12 metros
y situado en la UPV. Esto marca un
antes y un después en el desarrollo del
proyecto. Actualmente ya han abier-
to su llamada para fabricar su tercer
prototipo, tras su éxito presentando
el segundo (apodado Valentia) en Los
Angeles, California (Figs. 5 y 6).

Propuesta diferencial de Zeleros

La propuesta de Zeleros se diferencia de
los otros sistemas propuestos de Hyper-
loop, pues es un sistema que tiene la
mayor parte de tecnologias integradas
en el vehiculo. Esto incluye, por ejem-
plo, el sistema de levitacion situado en la
parte superior del pod y un compresor
alimentado por baterias que permite ab-
sorber todo el aire delante del pod. De
esta forma, los costes de infraestructura
(construccion, operacién, mantenimien-
to), que aumentan por cada kilémetro
de ruta, se ven reducidos radicalmente.
Zeleros aprende pues de las lecciones del
MAGLEV chino y japonés para apro-
vechar todo el potencial que permite la
unién entre un tren y un avién: alta velo-
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cidad (hasta 1.000 km/h) para conectar
ciudades o centros logisticos situados a
longitudes a partir de unos 500 kil6me-
tros en poco més de media hora.

La estrategia de Zeleros es la cola-
boracién empresarial para acelerar el
desarrollo del proyecto. Por eso colabo-
ra con empresas como Renfe y Altran y
centros de investigaciéon (UPV, UPM,
ITE, IMDEA Nanociencia), organis-
mos europeos (Climate-KIC) y nacio-
nales, inversores internacionales (Plug
and Play [fondo de inversién de Silicon
Valley]) y locales como Angels Capital
(fondo del empresario valenciano Juan
Roig) y consultores expertos en las
diferentes partes del proyecto. A este
ecosistema colaborativo se ha sumado
el reconocimiento a la empresa con di-
versos premios nacionales e internacio-
nales (Fundacién Everis, VLCStartup
Award, Investors Day e IdeasUPV).

Esta estrategia colaborativa apun-
ta también a Europa, donde Zeleros
recientemente ha firmado un pacto®
en Bruselas con 4 de las 6 empresas
en el mundo (europeas y canadienses)
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que desarrollan sistemas completos de
Hyperloop para trabajar junto con las
instituciones en estandarizacién de los
sistemas, reduciendo las ineficiencias
en el proceso de desarrollo. La comi-
sién ya ha aceptado la propuesta y ha
invitado a los Ministerios de Fomento
a que se unan al grupo de trabajo euro-
peo, y los ministerios de los diferentes
paises con los que tenemos el contra-
to ya han apoyado oficialmente a sus
iniciativas estatales. En nuestro caso,
necesitarfamos el mismo apoyo por
parte del Ministerio de Fomento para
participar en un proceso que hemos
generado de forma colaborativa.

También se han establecido lazos
con centros de investigacién interna-
cionales gracias a su participacion en la
cumbre MAGLEYV en San Petersbur-
go (Rusia), celebrada en septiembre de
2018. En este aspecto, también se han
realizado reuniones con el ministro de
Ciencia, Pedro Duque, para conseguir
el apoyo para el fomento de la iniciati-
va en Espafia y Europa'. El presidente
del Gobierno, Pedro Sinchez, valoré?
de forma positiva la iniciativa.

Préximos pasos

El préximo objetivo de Zeleros es in-
tegrar sus tecnologias en un vehiculo
que serd probado a finales de 2019 en
una pista de pruebas a escala que serd
construida en el parque industrial
Parc Sagunt, como anuncié hace unos
meses el presidente de la Generalitat,
Ximo Puig'. Esto servird para demos-
trar la eficiencia y funcionamiento del
sistema de altas velocidades. El equi-
po cuenta para ello con el apoyo de la
Generalitat Valenciana y del Ayunta-
miento de Sagunto y ya estd en fase
avanzada respecto a los trimites.

El siguiente objetivo es pasar del pro-
totipo a escala mediana a un prototipo a
escala real. Esta pista de pruebas requie-
re de mayores longitudes, didmetros y,
por tanto, inversién. Para este objetivo
el equipo ya estd también en marcha y
piensa colaborar con las diferentes em-
presas de Hyperloop con las que tiene
el acuerdo para proponer a Europa un
espacio de pruebas comiin (al estilo del
CERN en Suiza), que minimice las ne-
cesidades de inversion. Por la posible
repercusién y como pais lider en alta
velocidad, Zeleros piensa que, para esta
segunda fase, de forma estratégica en
Espafia deberia realizar una propuesta
de localizacién posible (como ya estin
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haciendo los demds paises), y para esto
se estd trabajando con las instituciones.

En paralelo, Zeleros necesita de
una coordinacién con el Ministerio de
Ciencia en Espafia (aunque posterior-
mente deberian involucrarse Fomen-
to, Industria, Transicion Energética
y Defensa) para dar una imagen afian-
zada y segura en las reuniones que se
lleven a cabo con la Comisién Euro-
pea. Para ello, propone crear un grupo
de trabajo de Hyperloop a nivel estatal
en el que estén involucrados todos los
ministerios pertinentes.

Mientras tanto, desde Zeleros se-
guimos trabajando, en la actualidad
alrededor de 68 personas estin involu-
cradas en este proyecto con ADN es-
pafiol que estd llamado a revolucionar
la forma en que nos transportamos.

También tenemos una ronda de inver-
si6n abierta que nos permitird seguir
desarrollando el vehiculo para el pro-
yecto piloto y seguimos sumando so-
cios. Desde Zeleros, animamos a m4s
empresas e instituciones a formar par-
te de esta iniciativa y a construir juntos
el futuro del transporte.

Notas

1 https://www.ipcc.ch/, accessed in 27/09/2018.

2  https://www.iata.org/pressroom/facts_figures/
fact_sheets/Documents/fact-sheet-industry-
facts.pdf

3  https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/
files/european-aviation-environmental-report-
2016-72dpi.pdf

4 https://w3.grupobbva.com/TLFU/dat/inf_web_
economic_analysis.pdf

5 https://www.youtube.com/
watch?Pv=uegOUmgKB4E
https://www.spacex.com/sites/spacex/files/
hyperloop_alpha-20130812.pdf
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Nanotechnology in renewable energies: analysis of developed applications, cost reduction and industrial

property rights
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Resumen

Se ha analizado la reduccion en los costes obtenida mediante
la implementacion de la nanotecnologia en el ambito de las
energias renovables y los derechos de propiedad industrial
de dichas tecnologias. En el campo de la fotovoltaica, el uso
de la perovskita para la manufacturacion de los paneles su-
pone una reduccion muy significativa en los costes de fabri-
cacion. Para la energia solar térmica, el uso de nanorrecubri-
mientos permite obtener unos paneles que requieren de un
menor mantenimiento a la vez que se aumenta su eficiencia.
En el caso de la energia edlica, las nanoparticulas funciona-
lizadas pueden usarse para manufacturar pinturas antihielo
que permiten explotar el abundante recurso eélico de los cli-
mas frios. La mejora de las baterias de litio mediante el uso
de electrodos nanoestructurados permite aumentar su vida
util y reducir los tiempos de carga.
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Abstract

The use of nanotechnology as a way to reduce costs in the
renewable energies and the rights of intellectual property
for these technologies is discussed. In the photovoltaic field
the use of perovskite has gained a lot of attention lately as
a mean to reduce the manufacturing costs of panels. For the
solar thermal energy, the use of nanocoatings has become a
successful option to obtain panels that are both more efficient
and cheaper to maintain. In the case of wind energy, coating
paints with functionalized nanoparticles allow the exploitation
of the abundant wind resource of cold climates. The use of
nanostructured electrodes has made the life span of lithium
batteries much longer and has reduced the charging time.

Keywords
Nanotechnology, renewable energies, costs, LCOE, patent.

"Autor para correspondencia / corresponding author: Francisco Javier Moledo Frojan. E-mail: franciscojavier.moledo@ehu.eus.

32 Técnica Industrial, marzo 2019, 322: 32-39 | doi:10.23800/10116



La nanotecnologia en las renovables: analisis de aplicaciones desarrolladas, reduccion de costes y derechos de propiedad industrial

1. Introduccién

1.1. Energias renovables

La necesidad de seguir desarrollando
las energias renovables es un tema de
sobra conocido y discutido, pues son
una fuente de energfa limpia e inago-
table y resultan imprescindibles para
frenar el cambio climitico. Aun asi,
los sistemas de produccién basados en
energias renovables siguen teniendo
una serie de inconvenientes, para los
cuales la nanotecnologia tiene solucio-
nes.

El problema mds destacado suele ser
la falta de disponibilidad bajo deman-
da de la energia, ya que al depender de
factores naturales y climdticos no se
puede producir cuando se quiere, sino
cuando se puede. La solucién a este
problema pasa por usar sistemas de
almacenamiento de energia, con el fin
de conservarla hasta que su consumo
sea demandado. Mediante la nanoes-
tructuracién de los electrodos de las
baterias, se puede aumentar la vida ttil
y la velocidad de carga, mejorando no-
tablemente estos sistemas.

Otro inconveniente, desde el punto
de vista de un modelo de produccién
concentrado, es la dificultad de pro-
ducir energia en grandes cantidades y,
en conjunto, la elevada cantidad de su-

Instalacion de paneles solares en el tejado de un edificio. Fuente: Shutterstock.

perficie que pueden llegar a ocupar las
grandes centrales energéticas de gene-
racién renovable. Ambos problemas,
generalmente, se pueden unificar en
una tnica variable, la eficiencia. Con
la nanotecnologia se pueden optimizar
las propiedades de los materiales y, en
consecuencia, la eficiencia.

Por tltimo, en la mayoria de los ca-
sos, todavia se puede generar energia
mds barata mediante las fuentes con-
vencionales. Dado que la nanotecnolo-
gia permite usar el material mds ade-
cuado posible para acometer una tarea,
se acaba convirtiendo en una optimi-
zacién global de los procesos de gene-
racién y reduce los costes asociados.

1.2. Nanotecnologia

De forma general, la nanotecnologia
se puede definir como la manipulacién
de materiales a través del control de la
materia a nanoescala.

El interés del tamafio nanométrico
radica en que se trata de la escala en
la que se pueden observar y manipu-
lar los efectos cudnticos de la materia.
Estos efectos dependen del tamafio de
las particulas con las que se trabaja, a
la vez que tienen una influencia muy
notable en las propiedades observa-
bles a escala macroscépica. Por tanto,
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la manipulacién de las nanoparticulas
permite alterar los efectos cudnticos
pertinentes para obtener materiales
con las propiedades deseadas, lo cual
abre un amplio abanico de posibilida-
des para cambiar y mejorar las tecno-
logfas existentes.

En lo referente a los costes, la posi-
bilidad de crear materiales con las pro-
piedades éptimas para su desempefio
aumenta la eficiencia con la que se ma-
nufactura y se opera, lo que minimiza
las pérdidas y da lugar a un abarata-
miento general de los costes.

2. Objetivo y metodologia

El objetivo es abordar las diferentes
implantaciones de la nanotecnologia
existentes en el campo de las energias
renovables y el efecto de estas sobre los
costes. Concretamente, se han elegi-
do la energia solar, tanto fotovoltaica
como térmica, la edlica y el almacena-
miento de energfa.

En cuanto a la metodologfa, prime-
ro se describe la aplicacién selecciona-
day, después, se analizan sus derechos
de propiedad industrial correspon-
dientes. Entre las distintas formas
de registro existentes, se ha prestado
especial atenci6n a las patentes, las
cuales establecen un monopolio sobre
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la tecnologia o el producto patentado
por un tiempo limitado de 20 afios [1].
Finalmente, se exponen los aspectos
econémicos, en los que se compara
la reduccién relativa de costes que la
alternativa nanotecnolégica supone
respecto de la tecnologfa convencional
mis extendida, lo cual se realiza me-
diante el LCOE.

El coste nivelado de la electricidad
(LCOE) permite contabilizar todos
los costes que tendrd una central de
produccién energética a lo largo de
todo su ciclo de vida con relacién a la
energia que se espera que genere, lo
cual da lugar a un valor que representa
un coste promedio de lo que costard
producir energia en dicha planta.

No obstante, el método requiere
una serie de hipétesis, por lo que el
resultado puede no representar el va-
lor absoluto correcto, aunque si es del
todo fiable en cuanto a los valores re-
lativos, ya que aun cuando las hipéte-
sis no sean exactas, al ser las mismas
en todos los escenarios, los valores de
LCOE calculados tendrin el mismo
sesgo, con lo que pueden compararse
entre si de manera fiable.

3. Aplicaciones de la
nanotecnologia

3.1. Energia solar fotovoltaica

3.1.1. Descripcidn de la tecnologia
Actualmente, la tecnologia fotovoltai-
ca que domina el mercado son las célu-
las de silicio cristalino (cubren el 90%
del mercado). Aun asi, el desarrollo del
sector lleva inevitablemente al intento
de mejorar la tecnologia existente y a
buscar nuevas formas de afrontar las
desventajas que los sistemas actuales
puedan tener.

Una de las aplicaciones mds desta-
cable de la nanotecnologia en el sector
fotovoltaico es la fabricacién de células
solares formadas por haluros metili-
cos con estructura de perovskita. La
perovskita tiene una eficiencia y una
vida til similares al silicio cristalino.
Se puede considerar que los médulos
de silicio cristalino comercial suelen
tener eficiencias del 21%), mientras que
la perovskita ronda el 19%. La vida ttil
de ambas se estima en unos 20 afios.

Asimismo, las investigaciones en el
sector fotovoltaico estin dedicdndole
mucha atencién a las células multiu-
nién, pues se ha observado que el uso
de varias capas activas puede mejo-
rar la eficiencia. Por ello, se han pro-
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Figura 1. Comparacion de costes de fabricacion totales y desglosados en €/m?

puesto dos médulos multiunién para
compararlos con los monounién antes
descritos. Estos nuevos médulos son
tindems de las dos tecnologias, esto
es, uno de ellos combina una capa de
silicio con otra de perovskita y el otro
adina dos capas de perovskita.

El uso de estos tindems atiende
principalmente a la mejora de la efi-
ciencia, pero también se espera que su
vida dtil alcance los 30 afios, aunque
aun no se ha probado. Los dos tin-
dems propuestos, silicio/perovskita
y perovskita/perovskita, tienen unas
eficiencias del 25% y del 22%, respec-
tivamente.

3.1.2. Patente de la invencién

Sin lugar a dudas, China lidera el mer-
cado y los nuevos desarrollos en las
células de perovskita. Sin embargo, al
tratarse de una tecnologia cuya viabi-
lidad comercial es muy reciente, hay
pocas patentes que estén ya en vigor; la
mayoria sigue en tramite. Como solo
tiene proteccién en China, se trata de
una tecnologia de uso libre en el resto
de paises. De modo que, en general, se
trata de una nanotecnologia cuya pro-
teccién es bastante débil.

3.1.8. Reduccién de costes obtenida

Los costes de fabricaciéon [2] de las
células propuestas se han dividido en
dos categorias: materiales y otros (en
las que se incluyen equipos, mano de
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obra, depreciacién y mantenimiento).
El desglose de dichos costes, asi como
el coste total de fabricacion para cada
uno de los médulos propuestos, se ilus-
tran en la figura 1.

Los costes de fabricacién resultan
ser de 77 €/ m? para el silicio cristali-
no, de 28 €/ m? para la perovskita, de
104 €/ m? para la combinacién silicio/
perovskita y de 39 €/ m? para el médu-
lo de perovskita/perovskita. Como era
de esperar, los tindems tienen un coste
de fabricacién superior al de la célula
de perovskita simple, pues requieren
de mayores recursos para su produc-
cién. Aun asi, se realiza un anilisis m4s
exhaustivo mds adelante, pues debido
a su mayor eficiencia el coste final po-
drfa ser inferior.

Atendiendo al desglose mostrado en
la figura 1, se observa que el grueso de
los costes de manufacturacion se lo lle-
van los materiales, por lo que la mayor
reduccién de costes tenfa que venir de
la mano del empleo de materiales mis
baratos, como ocurre en el caso de la
perovskita, en el que se sustituyen el
costoso silicio por haluros metilicos,
que son mucho mds baratos. Ademds,
para el silicio se suelen emplear con-
tactos de aluminio y plata, los cuales se
ven sustituidos por cobre en los médu-
los de perovskita.

Los costes de la figura 1 correspon-
den a la manufacturacién del médulo,
pero a la hora de calcular los costes
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Silicio cristalino

Perovskita 19
Silicio/perovskita 25
Perovskita/perovskita 22

1.000.000

1.060.000

778.000

900.000

690 9,5
860 10,5
600 9

Tabla 1. Resultados del LCOE para los cuatro modulos estudiados.
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Figura 2. Reduccion del LCOE respecto del silicio cristalino.

de totales, también se deben tener en
cuenta los costes del equilibrio del
sistema. Estos corresponden a todos
los costes no relacionados con la fa-
bricacién de los médulos, es decir, la
estructura sobre la que se montan los
paneles, el inversor, las conexiones, la
construccién, etc. Representan una
parte muy importante del valor final y
son funcién del drea que ocupa el siste-
ma fotovoltaico, no de la energia gene-
rada. Es asi como el efecto que tiene la
eficiencia del médulo sobre los costes
se hace patente. Es decir, a pesar de
que los médulos tindem son mds caros
que los simples, al tener mayor eficien-
cia, ocupardn menor ireay el coste del
equilibrio del sistema serd menor. Las
dreas de panel necesarias, los costes to-
tales y los valores del LCOE obtenidos
se encuentran en la tabla 1. En la fi-
gura 2 se ha representado la reduccién
relativa a la célula de silicio.
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Los resultados de la tabla 1 y la fi-
gura 2 muestran como el LCOE dis-
minuye si se emplean los médulos de
perovskita, ya sean simples o hibridos.
Comparando los dos médulos monou-
nion, la perovskita permite llegar a un
LCOE el 14% menor.

Comparando el silicio cristalino
con el médulo hibrido silicio/perovs-
kita, el notable aumento de eficiencia
lleva a unos costes totales inferiores.
Los resultados de costes totales ponen
de manifiesto la gran importancia que
tienen los costes del equilibrio del sis-
tema, que estd fuertemente ligado a la
eficiencia, sobre el coste final. En de-
finitiva, se obtiene una reduccién del
LCOE del 5%.

Finalmente, en contraste con el
moédulo de silicio simple, el médulo
tdndem perovskita/perovskita obtiene
la mayor reduccién en el LCOE, pues
consigue que este sea el 18% inferior.

En este dltimo médulo se atnan las
ventajas del aumento de eficiencia de-
bido a la multiunién y al bajo coste de
la perovskita.

No hay que olvidar que otra de
las ventajas que suponen el uso de los
tdndems es el aumento de la vida dtil.
Si mediante el uso de estos médulos
se pudiese optar a periodos de explo-
tacién de 30 afios, las reducciones en
el LCOE serian de mayor magnitud.
Como se ilustra en la figura 2, se po-
drifa llegar a reducir el LCOE entre el
13% y el 24%.

3.2. Energia solar térmica

La cantidad de radiacién solar que es
capaz de absorber un panely, por tanto,
su eficiencia, dependen especialmente
del recubrimiento del colector. Se ha
profundizado mucho en el desarrollo
de estos elementos en los dltimos afios
y se tienen dos implementaciones de
la nanotecnologia muy destacables, el
recubrimiento MEMO y una pintura
autolimpiante.

3.2.1. Recubrimiento MEMO

3.2.1.1. Descripcion de la tecnologia

El recubrimiento MEMO es una
tecnologia que se basa en el uso de
nanocristales de TiAIN en una ma-
triz amorfa de Si;N,, depositado en
tres capas con un grosor total de 200
nm sobre el sustrato. La disposicién
de las tres capas que componen este
recubrimiento se esquematizan en la
figura 3 [3]. La funcién de la prime-
ra capa, situada directamente sobre el
sustrato, es absorber la luz incidente y
mejorar las condiciones de trabajo del
substrato; la segunda capa tiene como
objetivo mejorar la incidencia de al-
gunas longitudes de onda y absorber
parcialmente la luz incidente; la ter-
cera capa, situada en la parte superior,
sirve a modo de capa antirreflectante,
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a la vez que aisla y protege el resto del
sistema.

Entre las caracteristicas mds im-
portantes de los recubrimientos se
encuentran el grado de absorcién y la
emisividad. La primera se define como
el porcentaje de la radiacién recibida
que se es capaz de absorber. La segun-
da hace referencia a la cantidad de ca-
lor que se pierde por radiacién después
de haber sido absorbida por el panel.
Generalmente, las placas absorbentes
suelen tener valores de absorcién del
93% y unas emisividades del 9%.

Ademis, los recubrimientos utili-
zados no suelen ser selectivos; simple-
mente se componen de una capa negra
pintada o depositada sobre el sustrato.
Para mejorar los dos pardmetros antes
definidos, la industria se va decantan-
do por el uso de recubrimientos que si
son selectivos respecto a las longitudes
de onda que permiten absorber, como
el recubrimiento MEMO.

En definitiva, MEMO responde a
las siguientes caracteristicas técnicas:
la absorcién ronda el 96% y la emisi-
vidad es del 5% y cuenta con una vida
util superior a 20 afios sin necesidad de
mantenimiento o reaplicacién [4].

3.2.1.2. Patente de la invencion

Esta tecnologia se recoge en la paten-
te EP2564129 y tiene vigencia hasta
2030. La invencién se encuentra en
una familia de patentes triddica, esto
es, se trata de una patente para la cual
se ha solicitado proteccién en las tres
oficinas mdis importantes de patentes
(EPO, USPTO y JPO). Es posible que
dichas patentes se asocien a un mayor
rendimiento comercial esperado, ya
que es coStoso patentar en tres siste-
mas de patentes distintos [5]. Adicio-
nalmente, también se ha patentado en
Dinamarca, por lo que la invencién se
encuentra fuertemente protegida.

38.2.1.3. Reduccion de costes obtenida

El recubrimiento MEMO se ha imple-
mentado principalmente en Dinamar-
ca. En este pafs, cada distrito cuenta
con una instalacién solar térmica para
complementar la calefaccién residen-
cial. Se han elegido cuatro plantas so-
lares térmicas en Dinamarca, dos de
ellas convencionales (correspondientes
a los distritos Sydlangeland y Broager)
y las otras dos con paneles que cuentan
con el nanorrecubrimiento MEMO
(en los distritos Sellested y Jyderup).
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Figura 3: Esquema del recubrimiento MEMO.

Con todos los datos correspondientes
a estas instalaciones [6], asi como con
los resultados que mds adelante se dis-
cutirdn, se ha confeccionado la tabla 2.

Se han calculado los costes por po-
tencia, por unidad de drea efectiva y
por médulo instalado. Los resultados,
incluidos también en la tabla 2, mues-
tran valores inferiores en todos los ca-
sos para los paneles con el recubrimien-
to MEMO. De forma simplificada, se
considera que los costes por potencia
instalada y por drea efectiva se reducen
en un 30% y los costes por médulo, en
un 40%, aproximadamente.

Como puede verse en la tabla 2, a las
plantas con el recubrimiento MEMO
les corresponden los valores del LCOE
de 2,56 y 2,58. En contraste, para las
convencionales, los LCOE son de 4,42
y 4,08. Es decir, con el recubrimiento
MEMO se ha obtenido una disminu-
ci6n del LCOE de alrededor del 40%.

3.2.2. Recubrimiento autolimpiante
3.2.2.1.Descripcion de la tecnologia
Otra posibilidad en este sector son los
recubrimientos autolimpiantes. Los
costes derivados del ensuciamiento de
los paneles, debidos a la pérdida de efi-
ciencia y al coste de su limpieza, com-
ponen una parte fundamental en los
costes de operacién y mantenimiento
y, en consecuencia, tienen un efecto
notable sobre el LCOE. Es mis, en las
centrales solares térmicas distribuidas
por los desiertos del suroeste de Esta-
dos Unidos, donde el grado de depo-
sicién de arena y polvo en los paneles
es muy elevado, se considera que una
pérdida del 1% en la reflectancia de los
paneles supone un aumento del 1% del
LCOE [7].

Una superficie autolimpiante se
consigue obteniendo una capa superfi-
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cial muy hidré6foba, es decir, que tenga
una tensién superficial muy baja. De
esta manera, las gotas de aguas, que
no pueden adherirse, resbalan por el
panel arrastrando consigo la suciedad
que encuentren. Sin embargo, el pro-
blema que suelen presentar este tipo de
superficies es su baja resistencia meci-
nica, pues son muy susceptibles a la
degradacién por la erosién.

El Laboratorio Nacional de Oak
Ridge ha desarrollado una pintura con
nanoparticulas de silice, de manufac-
turacién barata y ficil aplicacién. La
silice es un compuesto hidréfilo, de
modo que a primera vista puede no pa-
recer una buena idea usarlo para fines
en la que la naturaleza requerida es la
hidréfoba, luego su funcionalizacién
es absolutamente necesaria. Este pro-
ceso puede llevarse a cabo formando
enlaces covalentes entre las nanoparti-
culas de silice con compuestos de baja
tension superficial, como el fluorosila-
no. Posteriormente, y para mejorar las
propiedades mecdnicas, se aglomeran
las particulas funcionalizadas con un
aglomerante polimérico.

Ademds, el tamafio de las nanopar-
ticulas utilizadas evita la dispersién de
la radiacién con longitudes de onda
mayores de 280 nm, lo que da lugar
a una selectividad superior a la de las
pinturas convencionales. De esta ma-
nera, la eficiencia del panel también
aumenta.

3.2.2.2. Patente de la invencion

En cuanto al registro legal de esta tec-
nologfa, su nimero de patente corres-
pondiente es US2009196990 y tnica-
mente cuenta con patente en Estados
Unidos. Por tanto, su uso es libre en el
resto del mundo. Su vigencia termina
en 2028.
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Tipo de recubrimiento MEMO
N° de médulos 317
Area efectiva, m? 4.700
Inversion, M € 0,7
Potencia instalada, MW 3,3
Produccion anual, MWh 2.688
Coste por potencia, M 219
€/MW !
Coste por€ é/:? efectiva, 149
Coste por modulo, €/ 2908
modulo

MEMO

623

9.200

5.000

2,14

163

2.408

Convencional Convencional
904 794
12.500 9.988
3,35 2,4

8,76 7
7.500 5.100
3,82 3,42

268 240
3.706 3.023

Tabla 2. Datos y resultados de las plantas analizadas.

Inversion, $/kW 1.050
Costes O&M, c$/kWh 3
LCOE, c$/kWh 5,97

Tipo de recubrimiento Autolimpiante

845

0,3

2,67

Tabla 3: Resultados para los recubrimientos convencional y autolimpiante.

3.2.2.3. Reduccion de costes obtenida

El presente recubrimiento autolim-
piante permite reducir los costes de
limpieza, junto con los de operacién y
mantenimiento, en un 90%. Ademis,
debido a la selectividad de las nano-
particulas, se consigue un aumento
de la eficiencia del 20% respecto a las
pinturas convencionales [8]. Dado que
su fabricacién y método de aplicacién
son similares a los del resto de pinturas
comerciales, los costes de aplicacién de
este producto apenas difieren de las al-
ternativas mds utilizadas.

En Ia tabla 3 se han resumido los
datos de partida y los resultados ob-
tenidos. La pintura autolimpiante, al
tener mayor eficiencia, también tiene
densidad de potencia superior. Esto se
traduce en una inversién menor, pues
el drea de panel, de terreno, etc. nece-
sario es inferior.

Por otra parte, la gran reduccién
en los costes O&M que supone redu-

cir la necesidad de limpiar los paneles
permite llegar a valores por debajo
del céntimo de délar. Esto representa
el grueso de la reduccién de costes de
esta nanotecnologia.

Como resultado, se obtiene un
LCOE de 5,97 ¢$/kWh para los recu-
brimientos convencionales, mientras
que para el autolimpiante es del 2,67
c$/kWh. Es decir, se obtiene una re-
duccién superior al 50%.

3.3. Energia edlica

3.3.1. Descripcién de la tecnologia

El desarrollo de la energfa edlica en
climas frios va ganando importancia,
ya que este tipo de zonas destacan
por su elevado recurso edlico y su baja
densidad de poblacién. A pesar de las
ventajas que aportan los climas frios,
se debe tener en cuenta la necesidad de
lidiar con la formacién de hielo en las
palas de los aerogeneradores. La acu-
mulacién de hielo tiene un efecto muy

notable en la aerodindmica del sistema
y el equilibrio del rotor, ya que puede
llevar a un funcionamiento incorrecto
y a una reduccién sustancial de la vida
util.

Para combatir estos impedimentos
existen las pinturas antihielo. Pero el
uso de estas pinturas también entrafia
un problema, pues se requieren al mis-
mo tiempo dos propiedades que suelen
ser mutuamente excluyentes: una alta
resistencia a la erosién y una natura-
leza hidréfoba. Las pinturas antihielo
hidréfobas hacen que las gotas de agua
no puedan adherirse a la pala, por lo
que resbalan y evitan asi la forma-
cién de hielo. Sin embargo, debido a
la erosién, la pintura se vuelve porosa
y pierde sus propiedades hidréfobas y
crean la necesidad y el gasto de tener
que repintar cada pocos afios. Por otra
parte, las pinturas que muestran una
gran resistencia a la erosién suelen te-
ner un grado de hidrofobicidad muy
limitado.

Por tanto, aunar ambas caracteristi-
cas supone todo un reto. Sin embargo,
mediante el uso de la nanotecnologia,
se ha dado solucién al problema con la
aparicién de la pintura antihielo Bla-
deshield. Se compone de una pintura
de altos sélidos convencional con una
dispersion de nanoparticulas funcio-
nalizadas para ser hidréfobas y resistir
a la erosi6n.
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. S Pérdidas Inversion, €/ O&M fijos, €/ O&M varia- LCOE, c€/
“ VIda Utll’ = medias' 0/0 kw bles’ €/kWh
Convencional 20 1.866 97
Canada
Bladeshield 23 4 39 0 8,2
Convencional 20 10 1.514 30 0 8,5
Finlandia
Bladeshield 23 4 25 0 6,4
Convencional 20 10 2.124 0 0,020 10,7
Suecia
Bladeshield 23 4 0 0,016 9.1

Tabla 4: Datos y resultados de LCOE para un parque edlico en los tres paises estudiados.

3.3.2. Patente de la invencidn

La patente ES2556158 recoge la tec-
nologia Bladeshield en Espaiia, con su
vigencia hasta 2034. Adicionalmente,
también tiene concedida la patente en
EE UU vy cuenta con solicitudes en
China y Europa. Por tanto, una vez
concedidas las patentes en tramites, la
invencién contard con una proteccién
fuerte.

38.3.3. Reduccién de costes obtenida

Los recubrimientos antihielo tienen
especial interés en paises con climas
frios, como pueden ser Canadi, Fin-
landia y Suecia. La pérdida de poten-
cia que sufren los aerogeneradores en
este tipo de climas puede llegar al 25%
en invierno [9], y la erosi6n producida
tanto por el hielo como por la lluvia,
combinada con los fuertes vientos, re-
duce considerablemente la vida 1til de
los equipos. Estas condiciones no sue-
len permitir periodos de explotacién
superiores a 20 afios, en contraste con
los 25-30 afios que logran la mayoria
de parques en otras localizaciones con
climas menos extremos.

En climas frios, el uso del recubri-
miento antihielo Bladeshield puede
aumentar la vida ttil del aerogenerador
de 2 a 5 afios, a la vez que reduce los
costes de operacién y mantenimiento
en un 15-20% [10]. Teniendo en cuen-
ta estos intervalos, se ha calculado el
LCOE para los valores medios.

Ademds, el principal objetivo de
evitar el hielo en las palas es reducir las
pérdidas en el periodo invernal, hasta
un valor similar al de verano. En vera-
no las pérdidas se deben al rendimien-
to de conversién, pérdidas mecdnicas,
etc. y suelen rondar el 4% [11]. Por

tanto, el fin del uso del recubrimiento
Bladeshield es conseguir que las pér-
didas medias anuales sean del 4%, es
decir, equivalentes a las del periodo
veraniego. Consultando los datos co-
rrespondientes a las pérdidas medias
anuales, publicadas por las oficinas
encargadas de la energfa en cada uno
de los tres paises, se considera que las
pérdidas medias rondan el 10% tanto
en Canadd como Suecia y el 20% en
Finlandia.

Los resultados, junto con los datos
de partida empleados, se muestran en
la tabla 4. En esta tabla, se observa
que en todos los casos se obtiene una
reduccién notable en el LCOE. Para
Canadd y Suecia, la tecnologia Blades-
hield da lugar a una reduccién media
del LCOE de alrededor del 15%. En
el caso de Finlandia, siendo el que ma-
yores pérdidas sufre de entre los tres
paises analizados, el LCOE logra una
la reduccién media del 25%.

3.4. Alimacenamiento energético
3.4.1. Descripcién de la tecnologia

Entre los distintos tipos de sistemas
para el almacenamiento energético, las
baterfas de litio son una de las opcio-
nes mds popularesy en las que la nano-
tecnologia tiene mayor presencia. En
concreto, mediante la nanoestructu-
racion de los electrodos, es decir, for-
mando los electrodos con particulas
mds pequeiias.

El uso de nanoparticulas responde
a la necesidad de aumentar la velocidad
de carga. Un tamaiio de particula me-
nor supone una superficie especifica
superior. Dicho de otro modo, se tiene
mayor cantidad de superficie disponi-
ble para llevar a cabo mds reacciones

de forma simultinea, aumentando la
velocidad global. Ademds, se reducen
las distancias que tienen que recorrer
los iones contribuyendo a la disminu-
ci6n de los tiempos de carga. Por otra
parte, se aumenta la vida 1til de las ba-
terfas y disminuye la periodicidad en la
que se deben reemplazar.

Actualmente, hay muchas lineas de
investigacién que tratan de obtener y
comercializar electrodos nanoestruc-
turados pero, hasta el momento, solo
dos tecnologias lo han conseguido
satisfactoriamente: el nanotitanato de
litio (nLTO) para el dnodo y nanofos-
fato de hierro y litio (nLFP) para el
citodo.

Convencionalmente, el material
empleado en la fabricacién de los
dnodos ha sido el grafito. De forma
alternativa, y para afrontar la corta
vida dtil del grafito, han comenzado
a popularizarse los dnodos de titanato
de litio (Li, Ti;0,, o LTO). La nano-
tecnologia propone el uso de dnodos
formados por nanocristales de titanato
de litio ML TO).

Para el cdtodo, una opcién popular
es el fosfato de hierro litio (LiFePO,
o LFP). Al igual que para el caso del
dnodo, también se pueden fabricar ci-
todos con nanoparticulas de fosfato de
hierro litio (nLFP).

3.4.2. Patente de la invencidn

Los derechos de propiedad indus-
trial del 4nodo de nLTO se recogen
en la patente estadounidense nimero
US6890510, y la del citodo de nLFP
en la patente US7338734. Ambas tie-
nen vigencia hasta 2022 y son triddi-
cas. Adicionalmente, el 4nodo nLTO
cuenta con patentes en Australia y
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Coste unitario, €/kWh

Ciclos

Reemplazos

Coste total, €/kWh

200 340 500
750 3.000 9.000
12 3 1
2.400 1.020 500

300 550
2.000 7.000
4 1
1.200 550

Tabla 5: Costes y resultados para los distintos electrodos.

Canadi; el citodo nLFP también estd
protegido en Corea, China y Canadi.
Es decir, ambas tecnologias cuentan
con una proteccién muy fuerte.

3.4.3. Reduccidén de costes obtenida

En la tabla 5 se muestran los datos y los
resultados obtenidos. Observando el
coste unitario de cada reemplazo para
cada una de las tecnologias, se observa
que la alternativa nanoestructurada es
mds cara, pues, aunque el proceso de
sintesis de los compuestos es el mismo,
se requiere de un proceso de molienda
mds exhaustivo para obtener las nano-
particulas, lo que aumenta su coste.
Sin embargo, la ventaja que presentan
los electrodos nanoestructurados es su
vida 1til, que ronda los 20-25 afios de
vida, de modo que se deben reemplazar
con menor periodicidad.

La tabla 5 muestra que, para el caso
del 4nodo, el grafito debe reemplazar-
se 12 veces y el LTO 3 veces, por cada
unidad nLTO. Asi, el coste final para
el nLTO es el 80% menor que para el
grafito y el 50% inferior que para el
LTO. Lo mismo ocurre para el cito-
do: se debe reemplazar el LFP 4 veces
por cada unidad nLFP y se obtiene una
reduccién de alrededor del 50%.

4. Conclusiones
Las principales conclusiones que se
obtienen son las siguientes:

Respecto a las patentes, la mayo-
ria de las nanotecnologias estudiadas
cuentan con patentes triddicas, junto
con patentes adicionales en otros mer-
cados. Es decir, tienen una proteccién
fuerte.

En el campo de la fotovoltaica, el
uso de la perovskita permite disminuir
los costes de fabricacién y aumentar la
eficiencia. Pueden alcanzarse reduc-
ciones en el LCOE de entre el 5% y el
20%, dependiendo de la configuracion
empleada.

En cuanto a la energia solar tér-
mica, la mejora de los recubrimientos
mediante la nanotecnologia puede
conllevar una reduccién en el LCOE
del 40-50%.

El recurso edlico en climas frios es
muy notable y, por tanto, si se evitan
muchos de los inconvenientes median-
te pinturas antihielo, se puede reducir
el LCOE entre el 15% y el 25%, de-
pendiendo de las pérdidas.

La nanoestructuracién de los elec-
trodos resuelve una gran cantidad de
los inconvenientes de las baterias de
litio y llega a reducir los costes en mds
del 50%.

En definitiva, la principal con-
clusién del presente trabajo es que la
nanotecnologia permite desarrollar la
herramienta mds adecuada para una
tarea determinada, optimizando los
procesos y ofreciendo la posibilidad de
hacer que las energfas renovables sean
mis baratas.
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Laboratorios inteligentes:
un nuevo instrumento

de aprendizaje

SmartlLab: a new learning tool
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Resumen

Las practicas de laboratorio en estudios de ingenieria debe-
rian ayudar no solo al desarrollo de las habilidades experi-
mentales, sino también a visualizar conceptos que permitan
alcanzar un aprendizaje mas significativo mejorando el de-
sarrollo de las habilidades alcanzado en las clases de aula.
La integracion de técnicas de captura y procesado de senal
utilizando dispositivos moéviles para modernizar bancos de
ensayo de laboratorios docentes, convirtiéndolos en labora-
torios inteligentes o SmartLabs, es un camino efectivo para
alcanzar esos objetivos.
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Abstract

Laboratory sessions in engineering education, beyond helping
in the development of experimental abilities, should help to
visualize concepts in order to achieve a more significant lear-
ning and, thus, and developing the abilities achieved during
classroom sessions. The integration of signal acquisition and
processing techniques using mobile devices to renovate tea-
ching labs, turning them into SmartlLab, is an effective means
to reach such aims.
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Teaching labs, test bench, data acquisition, mobile devices, significant
and long lasting learning.
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1. Introduccién

Las pricticas de laboratorio en estu-
dios universitarios de ingenieria, ade-
mds de contribuir al desarrollo de las
habilidades experimentales, deberfan
proporcionar los medios para ayudar a
los estudiantes a visualizar conceptos,
a menudo complejos, que permitan al-
canzar un aprendizaje mds significativo
y, asi, una comprensién mis duradera y
efectiva de los conceptos introducidos
y trabajados en las clases de aula.

Este hecho que, a menudo, los es-
tudiantes encuentran dificultades para
integrar el aprendizaje desarrollado
en las sesiones de aula y en los labo-
ratorios. Por ejemplo, en el dmbito de
la ingenieria eléctrica, al que se va a
referir mayoritariamente en este arti-
culo, es habitual que esas dificultades
estén relacionadas con la integracién
de conceptos complejos que son difi-
ciles de visualizar (Bentz, 1995) (Pu-
lijala et al 2013), pero también con la
falta de equipos de medida y de equi-
pos a ensayar que sean ficiles de usar
y que estén disefiados especificamente
para favorecer el aprendizaje de los es-
tudiantes. En el caso de la ingenieria
eléctrica y de otras ramas de la inge-
nierfa industrial, esas dificultades se
ven acentuadas por el uso de un en-

foque basado en herramientas mate-
midticas cuando, en realidad, el estu-
diante lo que necesita es visualizar el
fenémeno para comprenderlo y poder
asociar esa visualizacién cuando tie-
ne que hacer uso de las herramientas
matemdticas. En las tltimas décadas
se han empezado a utilizar simulacio-
nes para ayudar a la visualizacién de
esos conceptos abstractos (Pulijjala et
al, 2013) (Lapuebla-Ferri et al, 2018)
y para reproducir el comportamiento
de diferentes equipos en condiciones
de ensayo. Sin embargo, este tipo de
herramientas no estin libres de incon-
venientes como el tiempo necesario
para que el estudiante se familiarice
con ellas o la percepcién por parte de
los estudiantes de que tengan una va-
lidez limitada (Cafizares et al, 1997).
Los laboratorios inteligentes utilizan
un enfoque mixto en el que se ensayen
equipos reales, pero utilizando las in-
mensas posibilidades en cuanto a pro-
cesamiento de datos y visualizacién de
caracteristicas de las herramientas de
simulacién, aprovechando asi sus ven-
tajas y evitando algunos de sus incon-
venientes.

Un laboratorio inteligente o Smart-
Lab (SL) se deriva a partir de un banco
de ensayos tradicional incluyendo cua-
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tro elementos adicionales indispensa-
bles: un conjunto de sensores, un siste-
ma de adquisicién de datos, un equipo
que pueda realizar las funciones de
procesado e interfaz grifica (un orde-
nador, una tableta o un smartphone) y
una aplicacién disefiada ex profeso que
gestione la adquisicién de datos, el pro-
cesado de estos y la interfaz de usuario
(Martinez- Roman et al, 2016). En la
literatura técnica se pueden encontrar
sistemas similares basados en un or-
denador, denominados instrumentos
virtuales (virtual instruments, Vi) de
acuerdo con la terminologia extendida
por los propios fabricantes de sistemas
de adquisicién de datos. Por ejemplo,
con relacién a la ingenieria eléctrica,
ya en 1984 (Gruber, 1984) se demostré
que los Vis eran especialmente adecua-
dos para ayudar a los estudiantes a re-
conocer ciertos conceptos de la teoria
de mdquinas eléctricas. También se ha
demostrado su eficacia para mantener
el interés del estudiante y reducir el
tiempo requerido para realizar y ana-
lizar experiencias mediante una reco-
gida y manipulacién de los datos de los
ensayos mis eficiente (Williams et al,
2014) (Jiménez-Martinez et al, 2005),
para proporcionar una interaccién mas
amigable con el usuario (Shellshop et
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Figura 1. Transformacion de un banco de ensayos tradicional en un laboratorio inteligente o SmartLab.

al, 2004) y para reflejar los intereses y
necesidades de los estudiantes cuando
estos se involucran en su desarrollo
(Heath et al, 2013).

En este articulo los autores des-
criben su experiencia de 5 afios en el
desarrollo de SmartLabs orientados a
diversas facetas del aprendizaje enmar-
cadas en su labor docente en el departa-
mento de ingenierfa eléctrica e influida
por su labor investigadora en el grupo
de instalaciones, sistemas y equipos
eléctricos (iISEE, 2019) perteneciente
al Instituto de Ingenierfa Energética,
ambos de la Universitat Politécnica de
Valencia. En este sentido, es importan-
te destacar la transferencia de la expe-
riencia en el desarrollo de sistemas si-
milares a los mencionados SmartLabs
forjada en el marco de la labor inves-
tigadora de los autores y encaminada
al desarrollo de bancos de ensayo mds
eficaces que permitan al investigador,
mediante un adecuado preprocesado
y representacién de los resultados mis
significativos de los experimentos, re-
conocer los aspectos fundamentales de
los ensayos realizados y dirigir asi con
mayor claridad la realizacién de nue-
VOS experimentos que permitan mejo-
rar la caracterizacién de los fenéme-
nos en estudio. Estos SmartLabs que
se van a describir se han desarrollado
fundamentalmente con el objetivo de
mejorar el aprendizaje de las asigna-
turas Mdquinas Eléctricas, Tecnolo-
gia Eléctrica y Sistemas y Tecnologia
Eléctrica en los grados de Ingenieria
en Tecnologias Industriales (GITT) y
de la Energia (GIE).

A continuacién, se procederd a de-
finir y describir con mayor detalle los
elementos principales de un Smart-
Lab y, a continuacién, algunos de los
SmartLabs desarrollados enfatizando
las funcionalidades que los caracteri-
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Figura 2. Conversion de un banco de ensayos tradicional de circuitos magnéticos de transformadores en

SmartLab Magnetic

zan. Para terminar, se comentaran al-
gunos de los resultados obtenidos tras
su implantacién.

Definicion y descripcion de los
componentes de un laboratorio
inteligente

Un SmartLab es un sistema de ensayo
derivado a partir de un banco de en-
sayos tradicional que permite tratar y
presentar los resultados de los ensa-
yos de forma efectiva y significativa
con el fin de mejorar el aprendizaje
de conceptos complejos. El término
inteligente se refiere precisamente a
la capacidad, por comparacién con
los bancos de ensayo tradicionales, de
elaborar los resultados y mostrarlos de
forma que resulte ficil para el usuario
relacionarlos con conceptos complejos
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con los que ha trabajado previamente

en clases de aula, visualizindolos asi en

una aplicacién real y favoreciendo un
aprendizaje mds significativo.

La conversién de un banco de en-
sayos tradicional en un SmartLab re-
quiere (Fig. 1):

- La sustitucién de la instrumenta-
cién tradicional por un conjunto
de sensores que permitan convertir
las magnitudes fisicas que definen
el estado de los equipos durante los
ensayos en sefiales adaptadas a los
requisitos del sistema de adquisi-
ci6n de datos.

- Un sistema digital de adquisicién
de datos que permita la captacién
y digitalizacién de las sefiales de los
sensores en la forma que se requie-
ra para su posterior procesado (tasa
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de muestreo, resolucién, almace-
namiento, etc.).

- Un equipo que permita el procesa-
do y la representacién de los datos
de los ensayos y que proporcione
los elementos adecuados para una
interaccién favorable del usuario
con el SmartlLab, tipicamente un
ordenador, una tableta-PC o un
smartphone.

- Unaaplicacién disefiada especifica-
mente para el SmartLab que englo-
be las tareas de captura, procesado
y visualizacién de los resultados de
los ensayos con el objetivo dltimo
de proporcionar informacién rele-
vante, visual y ficil de interpretar
sobre los fenémenos que se preten-
den estudiar en el banco, favore-
ciendo de esa forma relacionarlos
con los resultados de aprendizaje
del SmartLab.

Un ejemplo de la conversién de ban-
co de ensayos tradicional a SmartLab
lo tenemos en el caso del SmartLab
Magnetic (Fig. 2). Como se observa
en la figura, la instrumentacién tradi-
cional basada en voltimetros y amperi-
metros de alterna se ha sustituido por
sensores adaptados a una tarjeta de ad-
quisicién de datos comercial. Esta tar-
jeta se comunica via Bluetooth con una
tableta-PC o smartphone en el que una
app especifica disponible en Google
Play (iSEE, 2015a) procesa las sefiales
de tensién y corriente para mostrar sus
valores eficaces, sus formas de onda v,
lo que es mds importante, el ciclo de
trabajo equivalente del circuito mag-
nético.

El desarrollo de un SmartLab es
considerablemente mds sencillo si se
elige como sistema digital de adquisi-
cién de datos una tarjeta de adquisi-
cion de datos (DAQ) comercial. En ese
caso, el fabricante ofrece un producto
cerrado que incluye la electrénica de
adaptacién para entradas multirrango,
un sistema, normalmente basado en
microprocesador, que incluye gestion
de la memoria para el registro de datos
y buses de comunicaciones cableadas
o inaldmbricas y un entorno de desa-
rrollo de aplicaciones que facilita no-
tablemente el desarrollo de aplicacio-
nes bdsicas. Todas estas ventajas estin
asociadas, por desgracia, a un coste
elevado tanto de la tarjeta de adqui-
sicién de datos como, a menudo, del
entorno de desarrollo. Por el contra-

rio, hoy en dia es posible desarrollar
sistemas digitales de adquisicién de
datos basados en sistemas microcon-
trolador (pC) con comunicacién ina-
lambrica o cableada e integrando con-
vertidores anal6gico/digitales (ADC)
externos con un coste de componentes
varias veces inferior al de una tarjeta
DAQ de prestaciones similares. En
este caso, el desarrollo del SmartLab
es considerablemente mds costoso, ya
que hay que resolver adicionalmente
la integracién del ADC con el pC, la
gestién de la memoria de datos captu-
rados y de su transmisién al equipo de
proceso y visualizacién.

Otra decisién importante en cuanto
al desarrollo es la seleccién del soporte
de las comunicaciones entre el sistema
de adquisici6én de datos y el equipo de
proceso: el estindar industrial recien-
te eran las comunicaciones cableadas
pero, siempre que sea posible, contar
con comunicaciones inalimbricas (ti-
picamente via wi-fi o Bluetooth) supo-
ne una facilidad de manejo muy supe-
rior que las hace preferibles.

En cuanto al equipo de proceso y
visualizacién, la gran disponibilidad y
el hecho de que su uso apenas requie-
ra formacién han hecho que las table-
tas-PC y, especialmente, los smartpho-
nes, sean una plataforma muy adecuada
al combinar una pantalla de buena
resolucién y una interfaz de usuario
bien conocida en un dispositivo muy
manejable a precio asequible (nulo si el
usuario aporta su propio smartphone) y
con una potencia de proceso que sue-
le ser suficiente para la mayoria de las
aplicaciones.

Por dltimo, el disefio de la aplica-
ci6n del SmartLab debe estar orien-
tado a resaltar y poner de manifiesto
de forma visual los conceptos bésicos
que subyacen a los ensayos que se pue-
dan llevar a cabo en el banco. En este
sentido, cabe apuntar dos nociones
que son fundamentales para alcanzar
ese objetivo: por una parte, contar
con la experiencia de profesores que
sean conscientes y estén acostumbra-
dos a las dificultades especificas de los
ensayos a tratar (andlisis de los datos
de los ensayos, recogida de estos, re-
lacién con la base conceptual, etc.) y,
por otra, encargar, siempre que sea po-
sible, el desarrollo de la aplicacién a un
alumno que haya realizado ese tipo de
ensayos sobre un banco de ensayos tra-
dicional, para que aporte un punto de
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Figura 3. Interfaz de usuario de SmartLab Magnetic.

vista cercano a las necesidades y habi-
lidades del usuario final, el estudiante
de la asignatura. También es impor-
tante eliminar al mdximo el tedio en
la recogida de datos para favorecer la
motivacién del alumno y que centre
su atencién en alcanzar los resultados
de aprendizaje, por lo que es muy con-
veniente la generacién de informes de
ensayo automatizados y el envio de es-
tos por correo electrénico, integrados
en la propia aplicacién. Este es el caso
de la prictica totalidad de los Smart-
Labs que se describen a continuacién.

Los siguientes epigrafes proporcionan
un resumen de varios SmartLabs desa-
rrollados para las pricticas de labora-
torio de Mdquinas Eléctricas, Tecno-
logia Eléctrica y Sistemas y Tecnologia
Eléctrica en los grados de Ingenieria
en Tecnologias Industriales (GITT) y
de la Energia (GIE).

SmartLab Magnetic

Este SmartLab (SEE, 20152) (Mar-
tinez-Roman et al, 2016) estd orien-
tado fundamentalmente a favorecer
la correlacién entre las caracteristicas
del circuito magnético de un transfor-
mador y el consumo de potencia activa
y reactiva asociado, aunque también
contribuye a mejorar la comprensién
del desfase y deformacién (acampana-
miento y asimetria) de la corriente de
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vacio de transformadores de potencia.
El banco de ensayos permite estudiar
al menos 4 configuraciones distintas
de circuito magnético y el SmartLab
captura y traza las formas de onda de
tensién y corriente. Con ellas calcula
un ciclo de trabajo equivalente del ma-
terial del nicleo que el usuario puede
ver como cambia al modificar la con-
figuracién del nicleo y comparar sus
caracteristicas (drea e inclinacién) con

el ciclo de trabajo de materiales mag-
néticos (Fig. 3).

SmartLab Airgap

El objetivo de este SmartLab es fa-
cilitar la comprensién de las comple-
jas relaciones entre la estructura de
un devanado y las corrientes que lo
recorren con las caracteristicas del
campo magnético de entrehierro que

L Yy gy
22 S0 W00 1500 00 B0

Figura 4. Interfaz de usuario de SmartLab Airgap con alimentacién alterna trifasica. Para version en video se
puede visitar http://personales.upv.es/jmroman/SLA/smartlab airgap.avi
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Figura 5. Interfaz de usuario de SmartLab Reactive. Izda.: modo manual, el usuario selecciona con los boto-
nes la etapa de compensacion adecuada a la carga en cada momento. Centro: modo manual-guiado, la app
muestra en rojo el escalon mas apropiado para la compensacion mas adecuada. Dcha.: modo automatico,
la app establece y conecta el escalon mas adecuado de compensacion para la carga existente en cada

momento.
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produce, fundamentalmente su ampli-
tud, orientacién y velocidad de giro.
SmartLab Airgap (iISEE, 2014) permi-
te alimentar independientemente una
bobina diametral, una pareja de bobi-
nas distribuidas y dos fases adicionales
(formando en conjunto un devanado
trifisico tipico) formadas por tres bo-
binas distribuidas con corriente conti-
nua (ajustable en amplitud) o alterna
(ajustable en amplitud y frecuencia y
en funcionamiento monofisico o trifa-
sico equilibrado) y mide y representa
(Fig. 4) la distribuci6n del campo mag-
nético en el entrehierro en tiempo real
en la interfaz de la aplicacién. En el
caso de alimentacién en alterna, utiliza
frecuencias muy bajas (entre 0,2 y 0,05
Hz) para que el usuario pueda estable-
cer visualmente la correlaciéon entre
frecuencia de la corriente y velocidad
de pulsacién (alimentacién monofdsi-
ca) o de giro (alimentacién trifisica).

Smartlab Reactive

Este SmartLab (ISEE, 2015b) (Marti-
nez-Roman et al, 2015) se ha disefia-
do para facilitar la comprensién de los
sistemas de compensacién de potencia
reactiva al permitir operar por escalo-
nes una baterfa de condensadores para
ajustar el factor de potencia de la insta-
lacién y reducir asi la corriente de linea
y mejorar la eficiencia de la instalacién.
La aplicacién para tableta-PC o smar-
tphone permite conectar/desconectar
en modo manual, manual-guiado y
automitico los escalones de compen-
sacién (condensadores) conforme cam-
bia la carga (ajustable manualmente)
mostrando en la interfaz de usuario la
curva de carga en el plano Q-P (poten-
cias reactiva y activa) junto al estado de
la linea (modos manual y manual guia-
do) y las curvas de consumo en la linea
(modo automaitico).

Otros SmartLabs desarrollados

Para no extender excesivamente la ex-
plicacién, se enumeran algunos otros
SmartLabs desarrollados: SmartLab
PIA para guiar en la obtenci6n y compa-
racién de las curvas de disparo (térmico
y magnético) de un pequefio interruptor
magnetotérmico, Smartlab YD-start
para asistir en la evaluacién del arran-
que estrella-tridngulo de mdquinas de
induccién o SmartLab FVD para facili-
tar la introduccién a los accionamientos
de velocidad variable y el control de ve-
locidad de motores de induccién.
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Figura 7. Resumen de las respuestas al cuestionario de satisfaccion para alumnos tras la utilizacion de

SmartLab Magnetic.

Resultados

La evaluacién de la influencia del em-

pleo de los SmartLabs descritos en los

epigrafes precedentes se ha realizado
utilizando varias fuentes de informa-
cion:

- Pruebas de comprensién previas y
posteriores a la sesién de formacién
que los utilizaba.

- Cuestionarios de satisfaccién so-
bre la utilizacién y efectividad del
SmartLab.

- Evolucién de las calificaciones o re-
sultados de las pruebas de evalua-
ci6n de asignaturas antes y después
de la implantacién de SmartLabs,
¥, por supuesto.

- La realimentacién de los profeso-
res responsables de las sesiones de
laboratorio.

A modo de ejemplo, la figura 6
muestra la clara mejoria en la respuesta
a preguntas conceptuales al realizar la
prueba antes de la sesién de formacién
con SmartLab Airgap (pero después de
las clases de aula) y tras la realizacién

de la sesion de formacién. En el mismo
sentido, la figura 7 muestra el buen ni-
vel de satisfaccién con SmartLab Mag-
netic alcanzado tras su implantacién
en las pricticas de laboratorio (Marti-
nez-Romdn et al, 2016). La realimenta-
ci6n recibida por los profesores de las
sesiones de pricticas de laboratorio ha
sido, en general, muy positiva y se ha
utilizado también, a menudo, como he-
rramienta para mejorar el disefio de las
primeras versiones de las aplicaciones.

Conclusiones

La integracién de modernas técni-
cas de captura y procesado de sefial
utilizando dispositivos méviles para
modernizar bancos de ensayo de labo-
ratorios docentes, convirtiéndolos en
laboratorios inteligentes o SmartLabs,
es un camino efectivo para mejorar el
aprendizaje de los alumnos y que les
ayuda en el proceso de visualizar con-
ceptos complejos y favorece un apren-
dizaje mds significativo de alumnos
mds motivados.
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La experiencia de los autores en este
sentido se fundamenta en el propio
desarrollo de numerosos SmartLabs
en el drea de la ingenieria eléctrica y
en los resultados de diversas fuentes
de informacién como cuestionarios
de satisfaccién, calificaciones de las
asignaturas, pruebas preutilicacién y
posutilizacién de los SmartLabs y, por
supuesto, la realimentacién de los ins-
tructores.

Bibliografia

Bentz S. Integration of basic electromagnetism
and engineering technology (1995) Frontiers in
Education Conference Proceedings. Vol. 2, IEEE,
1995, pp. 4a5.4-4a5.7.

Gruber S, Prole A. Measurement of Rotating Air Gap
Magnetic Fields-An  Undergraduate Laboratory
Experiment (1979) , IEEE Transactions on
Education 22 (3) 143-145.

Heath W, Onel O, Green P et al. Developing a
Student-Focused Undergraduate Laboratory. Int J
Electric Engin Educ. 2013;50(3):268-78.

ISEE (2014) UPV, Smartlab airgap demo videoclip,
Sept 2014 [online]. Disponible en: http://
personales.upv.es/jmroman/SLA/smartlab  airgap.
avi.

iSEE (2015a), SmartLab Magnetic. Google play
store: SmartLab-magnetics, [online]. Disponible en:
https://play.google.com/store/apps/details ?id=
com.smartlab.magnetic

iSEE (2015b), SmartLab Reactive. Google play store:
SmartLab-reactive, [online]. Disponible en: https:/
play.google.com/store/apps/details?id=com.mcc.
ul.example.ainscan.smartlabreactive

iSEE (2019) web page. Disponible en: https://isee.
webs.upv.es/es/index.php

Jiménez-Martinez, JM, Soto F, De Jodar D, Villarejo JA,
Roca-Dorda J. A new approach for teaching power
electronics converter experiments (2005). IEEE
Transactions on Education 48 (3) 513-519.

Lapuebla-Ferri A, Jiménez-Mocholi AJ, Giménez-
Palomares F, Monsoriu JA. Uso de laboratorios
virtuales en la ensefianza de asignaturas de grados
de la rama industrial: antecedentes, estado actual y
reflexiones (2018). Técnica Industrial, marzo 2018,
319: 40-47.

Martinez-Roman J, Gomis-Cebolla R, Sapena-Bafié
A, Pérez-Cruz J. Reactive power compensation
smartlab (2015). XVII International Symposium on
Electromagnetic Fields in Mechatronics, Electrical
and Electronic Engineering (ISEF 2015), pp 1-8.

Martinez-Roman J, Sapena-Bafio A, Pineda-Sanchez
M, Puche-Panadero R. SmartLab Magnetic:
A Modern Paradigm for Student Laboratories.
Sensors & Transducers. 2016;197(2):58-66.

Pulijala V, Akula AR, Syed A. A web-based virtual
laboratory for electromagnetic theory (2013).
Technology for Education (T4E), 2013 IEEE Fifth
International Conference on, IEEE, 2013, pp.
13-18.

Sellschopp FS et al. An automated system for
frequency response analysis with application to
an undergraduate laboratory of electrical machines
(2004), IEEE transactions on Education 47 (1)
(2004) 57-64.

Williams JM, Cale JL, Benavides ND et al. Versatile
hardware and software tools for educating students
in power electronics (2004), IEEE Transactions on
405 Education 47 (4) (2004). 436-45.

45



INFORME

Indicador de efectividad en mantenimiento

Brau Clemenza

En el medio industrial giramos en torno a dos indicadores de gran importancia como son confiablidad y disponibilidad. Sin embar-
go, muy pocas personas han oido hablar del indicador de efectividad (¢), con el cual podemos medir con mayor contundencia la
gestion del mantenimiento en un proceso de flujo no continuo, como lineas de produccion de alimentos, etc.

Linea de produccion de alimentos. Fuente: Shutterstock.

Para aclarar la presencia de este nuevo
indicador, tenemos que recordar como
calculamos el indicador de disponibili-
dad (D). Deciamos que este viene ex-
presado por la relacion D = operd/debio
operar.

Esto es igual a decir que la D =
STEO/3TEO + 3TFS, donde YTEO
son los tiempos de corrida de un equipo,
esto es, arranco y paro por una causa,
volvio a arrancar y nuevamente se paro,
y asi sucesivamente. Y TFS es la sumato-
ria de los tiempos fuera de servicio que
tuvo el equipo, ya sea por fallo, mante-
nimiento preventivo, mantenimiento co-
rrectivo, parada administrativa o causas
externas.

Ahora bien, este indicador se ajusta a
un equipo en la cual el proceso no esta
ajeno de la mano de obra. Esto es, una li-
nea de produccion para ensamblar bom-
billos puede estar operando las ocho
horas de trabajo y un dia cualquiera se
producen 400 cajas de bombillo y cada
caja tiene 20 bombillos.

El segundo dia se producen 370
cajas en el mismo tiempo de trabajo.
Fijense bien que aunque ambos dias la
disponibilidad fue del 100%, porque la
linea no se detuvo en ningun momento,
la produccion fue diferente. Por esta

46

razén debemos manejarnos con el indi-
cador de efectividad (g). Este es mucho
mas completo para estas situaciones en
que, aun cuando la linea esta disponible
en todo momento o la mayor cantidad
de tiempo, la produccion es diferente.
Inclusive con este indicador podemos
hasta incluir el desperdicio. En conse-
cuencia, podemos definir este indica-
dor de la manera siguiente:

¢=DG x FP x FC, donde

DG = disponibilidad,

FP = factor de produccion

FC: factor de calidad

Ahora bien, supongamos que la dis-
ponibilidad global es el resultado de una
STEO:400yuna Y TFS:60;ladisponibi-
lidad global esta dada por:

DG = opero/debié operar
DG =400/(400+60) = 0,869, lo que es
igual al 86,9%

El factor de produccion viene dado
por la siguiente relacion:

FP = CCPD x VTPR / (TOR-TFS)
x (VTPI/VTPR)

Donde

CCPD = cantidad de cajas produci-
das por dia

VTPR: es el valor de tiempo promedio
de produccion real de una caja por dia.

VTPI: es el valor de tiempo de produc-
cion ideal.

Para el caso que nos ocupa, podria-
mos decir como ejemplo que el tiempo
6ptimo de produccién de una caja es de
0,50 min/caja. Este valor de tiempo pue-
de tomarse por la experiencia de otras
plantas similaresy, posiblemente, de dife-
rentes paises y culturas. Esto equivale a
decir que para un dia cualquiera se con-
sumieron en promedio 0,80 min/cajas y
el tiempo ideal es de 0,50 min/caja.

En consecuencia, el factor de pro-
duccion viene dado por:

FP = CCPD «x
TFS) x (VTPI/VTPR)

FP = 400 x 0,80/(460-60) x 0,5/0,8
=0,50

El FC viene dado por la cantidad de
cajas defectuosas del total de cajas pro-
ducidas. Por ejemplo, el 2% de desper-
dicio, lo que equivale a decir que el FC =
0,98, lo que es igual al 98%.

Para concluir, la efectividad es igual a:

£¢=0,87x 0,50 x 0,98 = 0,426 lo que
es igual al 42,6%.

VTPR/(TOR-

Brau Clemenza es consultor, investigador, docente
y articulista.
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Técnica Industrial, fundada en 1952 y editada por la Fundacién Técnica
Industrial, se define como una publicacién técnica de periodicidad cua-
trimestral en el ambito de la ingenieria industrial. Publica tres nimeros
al afio (marzo, julio y noviembre) y tiene una version digital accesible en
www.tecnicaindustrial.es. Los contenidos de la revista se estructuran en
torno a un nucleo principal de articulos técnicos relacionados con la inge-
nieria, la industria y la innovacion, que se complementa con informacion
de la actualidad cientifica y tecnoldgica y otros contenidos de caracter
profesional y humanistico.

Técnica Industrial. Revista de Ingenieria, Industria e Innovacién pre-
tende ser eco y proyeccion del progreso de la ingenieria industrial en
Espafia y Latinoamérica, y, para ello, impulsa la excelencia editorial tanto
en su version impresa como en la digital. Para garantizar la calidad de los
articulos técnicos, su publicacion esta sometida a un riguroso sistema de
revision por pares (peer review). La revista asume las directrices para la
edicion de revistas cientificas de la Fundacion Espariola para la Ciencia
y la Tecnologia (Fecyt) y las del International Council of Scientific Unions
(ICSV), con el fin de facilitar su indizacion en las principales bases de
datos y ofrecer asi la maxima visibilidad y el mayor impacto cientifico de
los articulos y sus autores.

Técnica Industrial considerara preferentemente para su publicacion los
trabajos mas innovadores relacionados con la ingenieria industrial. Todos
los articulos técnicos remitidos deben ser originales, inéditos y rigurosos, y
no deben haber sido enviados simultaneamente a otras publicaciones. Sus
autores son los Unicos responsables de las afirmaciones vertidas en los
articulos. Todos los originales aceptados quedan como propiedad perma-
nente de Técnica Industrial, y no podran ser reproducidos en parte o total-
mente sin su permiso. El autor cede, en el supuesto de publicacién de su
trabajo, de forma exclusiva a la Fundacion Técnica Industrial, los derechos
de reproduccion, distribucion, traduccion y comunicacion publica (por
cualquier medio o soporte sonoro, audiovisual o electréonico) de su trabajo.

Tipos de articulos La revista publica articulos originales (articulos de in-
vestigacion que hagan alguna aportacion teérica o practica en el ambito de
la revista), de revision (articulos que divulguen las principales aportaciones
sobre un tema determinado), de innovacion (articulos que expongan nuevos
procesos, métodos o aplicaciones o bien aporten nuevos datos técnicos en
el ambito de la ingenieria industrial) y de opinion (comentarios e ideas sobre
algun asunto relacionado con la ingenieria industrial). Ademas, publica un
quinto tipo de articulos, el dossier, un trabajo de revision sobre un tema de
interés encargado por la revista a expertos en la materia.

Redaccion y estilo El texto debe ser claro y ajustarse a las normas con-
vencionales de redaccion y estilo de textos técnicos y cientificos. Se re-
comienda la redaccion en impersonal. Los autores evitaran el abuso de
expresiones matematicas y el lenguaje muy especializado, para asi facilitar
la comprension de los no expertos en la materia. Las mayusculas, negritas,
cursivas, comillas y demas recursos tipograficos se usaran con modera-
cion, asi como las siglas (para evitar la repeticion excesiva de un término de
varias palabras se podra utilizar una sigla a modo de abreviatura, poniendo
entre paréntesis la abreviatura la primera vez que aparezca en el texto). Las
unidades de medida utilizadas y sus abreviaturas seran siempre las del
sistema internacional (SI).

Estructura Los trabajos constaran de tres partes diferenciadas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Técnica Industrial no asume necesariamente las opiniones de los textos
firmados y se reserva el derecho de publicar cualquiera de los trabajos y
textos remitidos (informes técnicos, tribunas, informacion de colegios y car-
tas al director), asi como el de resumirlos o extractarlos cuando lo considere
oportuno. Los autores de las colaboraciones garantizan, bajo su respon-
sabilidad, que las fotos, tablas y figuras son originales y de su propiedad.
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Guia rapida del programa de evaluacion de
emplazamientos eolicos WAsP 11

Pablo Zapico Gutiérrez, Pedro Garcia Merayo, Fernando Silvan y José Alejandro Alonso de Linaje Diez

En el presente articulo se pretende proporcionar una guia rapida de funcionamiento del programa de evaluacion de emplazamien-
tos edlicos WAsP, desde la perspectiva del usuario. Facilita herramientas y procedimientos para obtener rapidamente resultados

fiables.

Antecedentes

Aunque en el mercado hay diversos pro-
gramas para la evaluacion del recurso e6-
lico (como WAsP, Windpro y Windfarm),
el mas extendido se basa en el modelo
WASP. Con él se ha realizado, entre otros
trabajos, el Atlas edlico europeo. Fue de-
sarrollado por el RISO National Labora-
tory de Dinamarca. Hay varias versiones
de este programa, algunas en Windows.
Sin embargo, la que se mostro mas fiable
durante mucho tiempo fue la versién 5,
que, a pesar de su antigiedad y de que
su codigo fuente estaba escrito en len-
guaje Fortram, era un programa de cal-
culo por elementos finitos eficaz aunque
de dificil utilizacion. Esta version no fue
desbancada hasta que no se desarrolld
la version 8. A pesar de que las versiones
de Windows eran (y son) mas amigables
y faciles de utilizar.

Debido a esa complejidad y a que
el manual explicativo del programador
no aclara muchas de las pautas que es
preciso seguir para obtener del progra-
ma unos resultados correctos, se realiza
este articulo, que en ningun caso pre-
tende ser un manual de instrucciones,
sino solamente un complemento de él.
La version que se ha utilizado es la 11.5,
gue en el momento de escribir el presen-
te trabajo es la mas actual.

Introduccion

La energia edlica se conoce desde el in-
vento de la vela para propulsar los bar-
cos y los molinos de viento se conocen
desde hace varios milenios. Sin embar-
go, su aprovechamiento energético para
producir electricidad se desarrollé en el
siglo XX. Los daneses fueron los prime-
ros en estudiar los sistemas edlicos para
producir electricidad. Actualmente, se
realizan estudios de viento con medicio-
nes y célculos de las producciones eoli-
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cas en funcion de los registros y de las
caracteristicas del terreno.

Antes de continuar, cabe la pregunta,
équé hace el WAsP? Es un programa
que entrega dos resultados fundamen-
tales. El primero es un mapa de produc-
ciones edlicas de la zona de estudio su-
perpuesto al mapa topografico, a escala
y con coordenadas UTM. El segundo es
una tabla de producciones de las maqui-
nas que se hayan situadas sobre el mapa
topografico. Ademas, puede analizar los
datos y realizar informes, las distancias
interturbinas, la densidad de potencia,
la velocidad media, la produccion, etc.

Para empezar tiene que haber unos
datos de partida en el emplazamiento,
que son los de medicion de velocidad
y direccién del viento, correlativos cada
10 minutos, asi como las coordenadas
UTM del punto donde se ha efectua-
do la medicion. Se precisa, ademas,
un modelo digital del terreno en forma
de mapa con un formato concreto. Hay
que conocer la rugosidad del terreno,
asi como la curva de potencia y empu-
je del aerogenerador con el que se va
a calcular. El programa se basa en la
introduccion de unos valores de me-
diciones meteorolégicas tomados en
un punto concreto, de los obstaculos
existentes, de la rugosidad, de la topo-
grafia en tres dimensiones introducida
como modelo digital del terreno, de la
situacion del punto de medicién, de las
caracteristicas de la maquina elegida
y de su altura de buje. A partir de es-
tos datos el programa WAsP calcula el
potencial edlico de una zona concreta,
para un aerogenerador determinado y
para unas ubicaciones concretas, si se
le proporcionan.

Para hacer todas estas operaciones
no se utiliza un programa, sino dos, pri-
mero el WAsP entrega una matriz de

resultados numéricos grabada en un
archivo con un formato determinado. El
WASsP proporciona unos resultados nu-
méricos correctos, pero en cuanto a su
presentacion grafica deja bastante que
desear. Dicha matriz no es un mapa, ni
se puede trabajar en él. Para conjugar
esos resultados con el modelo digital
del terreno se puede utilizar posterior-
mente el programa Winsurf o Surfer,
gue es un GIS que admite también la
introduccion de datos de forma numéri-
ca. De este programa se va a obtener un
mapa de producciones con una escala
de colores personalizada por el usuario
y superpuesta a la topografia del terre-
no, también se pueden situar y numerar
las maquinas sobre los calculos ante-
riores. El Surfer convertird la matriz de
resultados numéricos, que ha entregado
el WAsP, en un mapa de producciones
superpuesto a un plano a escala.
Posteriormente, se vuelve al WAsP y
se hace un nuevo calculo para evaluar
la produccion de una serie de aeroge-
neradores situados en unas coordena-
das determinadas sobre el terreno. Se
vuelve a obtener una tabla de valores
numéricos en forma de archivo; son
las producciones para los 12 sectores
en que se divide convencionalmente la
rosa de los vientos (a veces se utilizan
16 sectores). Se tiene en cuenta en ese
calculo la altitud sobre el nivel del mar,
con la correspondiente disminucion de
la densidad del aire y, por ende, de pro-
duccion y los solapamientos o sombras
entre las diferentes estelas de las ma-
quinas contiguas para las 12 direccio-
nes en que se divide normalmente, por
convencion, la rosa de los vientos. Estos
parametros también afectan a la produc-
cion. El conjunto de estos programas es
lo que vulgarmente se denomina WASsP,
aunque, como se ha visto, son progra-
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mas que dependen unos de otros para
poder conseguir unos resultados finales
presentables e interpretables.

Se debe de tener presente que el pro-
grama WAsP, pese a su prestigio y exten-
dido uso, tiene limitaciones en terrenos
de orografia compleja. No es tan proble-
matico el aspecto de la rugosidad. En el
caso de que la superficie y la vegetacion
no sean relativamente uniformes, se pue-
de configurar un mapa de rugosidad es-
pecifico para el emplazamiento concreto
que lo precise. En cuanto a la orografia,
el error de célculo aumenta cuanto mayor
sea la distancia entre el aerogenerador
en cuestion y la posicion de la torre de
medicion utilizada para el célculo. A par-
tir de unos seis kilometros de distancia
al punto de toma de datos, el nivel de in-
certidumbre suele ser elevado (£20%),
aunque depende de la orografia.

En el presente articulo se pretende
iniciar al lector en el trabajo con el pro-
grama WASsP version 11.5 para evalua-
cion de emplazamientos eolicos.

Sistema operativo

El programa WAsP 11 funciona con el
sistema operativo Windows, aprovechan-
do su facilidad de utilizacion y la mejor
gestion de los recursos.

Simbolos y formatos utilizados
Los simbolos utilizados en el texto que
sigue a continuacion son:

Tecla de intro.

Clic del raton (boton izquierdo).

g Tecla representada en el interior
el cuadro.

En cursiva

campo.

Continuamente se debe tener en
cuenta el boton derecho o alternativo del
raton, pues dara acceso a aplicaciones,
introduccién de datos, salida de resul-
tados, etc.

Los diferentes archivos que se ge-
neraran deberan tener y una extension
determinada para que el programa los
reconozca. Se pueden ver en la tabla
1. Muchos de ellos son simples archi-
vos de texto, pero la extensién hace
que sean reconocidos por el programa
WASsP.

Los pasos que es necesario seguir
para el funcionamiento correcto del pro-

grama se exponen a continuacion de for-
ma secuencial.

Nombre de tecla o
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Nombre o tipo de archivo

Archivo de WAsP wmh
Proyecto de WAsP wph
Estacion meteorologica wsg
Observed wind climate owc
Mapa map
Rosa de rugosidad wrr
Obstaculos wog
Ubicacion de aerogenerador wsg
Curva aerogenerador wtg
Conjunto de aerogeneradores wwf
Resource grid wwr

T

= wwk
- wpr
txt wms
tab >
® bna
rrd rds
obs =
txt wis
pow trb
wrg rsf; grd

Tabla 1. Extensiones de archivos admitidos por WAsP.

Preparacion de la base de datos
de mediciones y obtencion del
archivo de medidas

Se deben introducir en el modelo los
datos meteorologicos grabados en la es-
tacién meteorologica de medicion en el
formato requerido por el programa (archi-
vos *.0VC o *.TAB) tras haber filtrado las
mediciones erroneas.

La version 11 de Windows (en la
version 8 ya existia) cuenta con una uti-
lidad que permite preparar los ficheros
con facilidad, pero previamente hay que
haberlos revisado y eliminado los datos
espurios, erroneos y dudosos.

Se parte de un listado de archivos
*POW o *WND (uno diario). En cada
uno de ellos se guardan los siguientes
datos:

Fecha Direccion Velocidad

El formato se lee como un archivo de
texto con extension *TXT. Estos archi-
vos se importan desde Excel como “tex-
to separado por espacios”.

Una vez abierto con Excel, se guarda
en un libro de hojas de calculo. Se van
abriendo mas archivos y copiando en la
misma hoja de calculo. El limite esta en
las 65.536 filas maximo que admite Ex-
cel por hoja de calculo. Se recuerda que
un afo se compone de 52.560 medidas,
que ocuparan otras tantas filas, por lo
que se aconseja utilizar tantas hojas de
célculo como afios de mediciones haya.
Como se utiliza el formato de un libro de

Excel, si se tienen mas datos, se abre
otra(s) hoja(s) de calculo en el mismo
libro. Una vez terminado el proceso de
lectura y conversiéon de datos, se acon-
seja dejar los datos originales como es-
tan y copiarlos en otras hojas para tra-
bajar con ellos, modificarlos, depurarlos,
etc. (utilizar la funcion =Hoja!A1, sus-
tituyendo logicamente la denominacién
de hoja y celda por la que proceda, asi
como la funcién rellenar). Incluso si los
datos los entrega el data logger en una
unidad diferente a la que se va a utilizar,
se puede operar con ellos y convertir-
los sin perder los datos originales. Es
el momento de reemplazar el punto de
separacion entre enteros y decimales
por una coma, para que Excel reconoz-
ca el numero como tal y no como texto.
Posteriormente y en funcion de las tem-
peraturas (si estan registradas), y de las
fechas y las horas, se procedera a ana-
lizar los datos para detectar anemoéme-
tros y veletas “clavados” por el hielo y/o
averias. En caso de que un anemoémetro
esté averiado, hay que calcular el valor
de a en la ecuacion (1).

L7

H _(h (1)
H, v,
Donde:

H, = altura del anemometro 1 (m).
H,= altura del anemometro 2 (m).
V, = velocidad del anemometro 1 (m/s).
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V,= velocidad del anemometro 2 (m/s).
También se puede tantear el valor de
o mediante la iaualdad (2).

0.2
=0

a-| = (1-05510g(r.)) @

O también aplicando (3):

_ 1
In 15,25 3)
zn
Donde:

z,=rugosidad superficial (m).
V = velocidad del viento a la altura r (m/
seg).

De esta manera, se comprueba que el
valor de o obtenido se ajusta a la realidad
del punto de la toma de datos. Se suelen
utilizar los dos métodos de forma parale-
la. Por un lado, se calcula el valor de a. en
funcion de los datos existentes (ecuacion
[1]) y, por otro, se utilizan las igualdades
(2) y (8) para comprobar los resultados.
Posteriormente, se recalculan los datos
que falten a la altura del otro anemome-
tro. Si los dos anemdmetros estan para-
dos, se desprecia el o los datos afecta-
dos. De nada sirve un dato de direccion
del viento si no va acompaiiado del valor
de la velocidad en ese momento. Lo mis-
mo ocurre si lo que falta es la direccion, el
dato de velocidad sin direccion no es util.
Una vez que se han revisado los datos y
se ha operado con ellos, en otra hoja de
célculo del mismo libro, se colocan tres
columnas (utilizando =Hoja1!/A1, como
anteriormente), se arrastra hacia abajo
y se rellena hasta cubrir el total de los
datos (hacer Edicién\VRellenardHacia
abajoV); si se han seleccionado celdas
de mas, se eliminan posteriormente los
campos con valor 0. La hoja se puede
guardar en formato *.PRN (texto separa-
do por espacios) o *TXT, aunque toda-
via no se puede utilizar en el programa
WASsP como esta.

En el médulo denominado OWC Wi-
zard del programa WAsP se pueden in-
troducir datos desde archivos con forma-
to *PRN o *TXT e incluso afiadir mas. La
primera pantalla (figura 1) permite incluir
las coordenadas geograficas de la to-
rre de medicion y a partir de la siguiente
se selecciona el origen de los datos. Al
terminar, el archivo final o resultado, se
guarda con formato *TAB que es compa-
tible directamente con el WAsP. Una vez
abierto un arbol y situados sobre el atlas
de viento (Wind atlas) y la torre meteoro-
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Figura 1. Ventana izquierda. Pantalla de entrada al Observed Wind Climate (OWC). Ventana derecha. Primera
pantalla donde se introduce la altura de medida del anemémetro y las coordenadas geograficas de la torre.
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Figura 2. Ventana izquierda. Pantalla en la que se afiade un nuevo archivo de datos. Pantalla derecha. Archivo
de datos leido.
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Figura 3. Ventana izquierda. Pantalla en la que se interpreta el archivo leido, se observa que no se han interpreta-
do bien los datos (el programa utiliza notacion americana, puntos para separar los decimales en lugar de comas).
Pantalla derecha. Final de la lectura de datos de un archivo.
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Figura 4. Ventana izquierda. Pantalla en la que se introducen los datos de calibracion del anemometro y los off-
sets. Pantalla derecha. Limites de los datos de viento.

A OWC Wizsed - Riview the dats b OWC Wizwa - Appind duta fies

£ dlata set hes been prepaned from rew data fles for incusion in the observed wind dimete.

[Dats set 1- 0205 dta pars ou Can renare another dsts sat fiom & raw dats
e, which il be sppended in the dats sets
sready prepared. To do this, oress e Wad'
butson below.

mmmwmwa»h
e e Teaf butlon b contrue.

[ T ——p—
13409 data Loy cutnde the legmmate soeed mndow.
) clats lay putsde the lepitmane drections windos.
23425 data pars weve rejesied o it

T sccepbed spoeds rarped fom 0,001 99,00 ma .

T necapted drectors: rarged from 0° 1 380%. 10 b, 48288 mind readegs used,

277 rendngs weere Tested & caive. woted: 00 me-1
Minimm spged: (.00 mg-1
The data have been data set, and are reasy L gy ch Eo

This i Bae st chance 19 mie changees b s dala set before it s imperted,
ke Bk by muskon chinges £ tas dvin et o check Text' if you harve frashed.

cpe [Cpwas Canesl <Back Mext >

Figura 5. Ventana izquierda. Pantalla de resumen de datos. Ventana derecha. Donde ofrece la posibilidad de
introducir mas series de datos.
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Figura 6. Pantalla en la que se puede modificar la
rosa de los vientos.

logica (Met station) con el boton derecho
de ratén se selecciona Insert from filev y
se elige Observed wind climate\. Poste-
riormente, se indica la ubicacion del archi-
vo origen de los datos (se pueden afadir
mas archivos). Con esta secuencia se ha-
bran importado los datos meteorologicos
en el registro del programa. A continua-
cién, se graba el fichero resultante y se
pasa al siguiente punto (Figs. 1-6).

Preparar el modelo digital del
terreno en formato *.MAP

Para ello, se parte de un archivo con
curvas de nivel en tres dimensiones de
Autocad con formato *DWG, se selec-
cionan todas las capas y se ocultan. A
continuacion, se dejan visibles exclusiva-
mente las capas con las curvas de nivel
y se graba el plano en formato *.DXF de
Autocad 2000 o 2004. Este fichero ya es
casi compatible con WAsP, aunque toda-
via es un conjunto de curvas de nivel con
cota, que no forman una unica polilinea
con cota y que puede producir errores en
el célculo. Para facilitar la tarea de con-
vertir los mapas, el programa WASsP tiene
una utilidad llamada WAsP Map Editor.
Este programa lee el formato *.DXF (en-
tre otros) y lo convierte en otro (*MAP),
reconocible por el WAsP. Ademas une
las curvas de nivel y ayuda mucho a de-
purar el plano. Desde el editor de mapas
del WAsP se abre el archivo *.DXF (Figs.
7-10).

Una vez abierto el archivo se puede
trabajar con él, eliminar lineas, unir cur-
vas de nivel, modificar rugosidades, etc.

En el momento en que se ha obteni-
do el mapay después de haber operado
con él, para grabarlo se elige el formato
*MAP, que es el que utiliza WAsP. Se
trata de un formato en el que la cartogra-
fia en tres dimensiones ocupa muy poco
espacio, por lo que es facil de manejar.
Una vez grabado el mapa en formato
*MAP o ASCII, ya esta preparado para
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Figura 9. Ventana de apertura de archivos del WAsP.

utilizarlo con WAsP. Si esta bien “depu-
rado”, ocupara unos cientos de Kb, o
como mucho unos Mb si es muy grande.
El formato *.MAP lo leen los programas
Autocad Map, ArcGis y ArcView, entre
otros, y lo utilizan algunos navegadores.
Esto ha facilitado muchisimo el trabajo
con cartografia, las versiones bajo DOS
eran muy “repugnantes” con los mapas

y en el momento en que dos curvas de
nivel no estaban unidas aparecia una li-
nea extrafia, no aceptaban el archivo o lo
consideraban erroneo. La conversion de
formatos para poder introducirlos en el
WASP era quiza el mayor problema que
daban las versiones antiguas. Actual-
mente, esto es mucho mas sencillo pues
ha mejorado considerablemente. Hubo

51



INFORME

B wash Map Edlor 11

15 FERILICA
mn | Curas de Potencia MMTIC

E a3 w®

. Dates durante Proyecto
Distas Mcterzolegica 4 Darg
Fotos

Blannn

3
E 4upp4  m

? | | CDaPonferiata -

Kombee

Ci\lhsersiPabil by mseAL EMINDRC S

Fae Fit Lines Too| B Sare WASE map
r W [ = 1
] o Santi master » COagazos » DATOS PENUCA » Planos - | ¥y | Buscar Pianes i)
DiF data SAMD.dx! A
Grganizar = Miseva carpeta - @
Lines M.Contnurs
37 s Proyecto Albedo * Mombre Temaii
Serti master =
Pomts | modes = 520 .ad
118 S B Coaguros
DATOS PERUCA
X Curvas de Potencia NMTIC
i L) Dates durante Proyesta
o Dates Mebeseslogre de Parg
EoaMigie4 m Fouos
Rmin Planas
? m I CDaPenferrada T i :
Status = =
L Tipe: | Autacad DIF map (*.df) -
& Ceultar eapetas Guardar [ Cancelar
Figura 10. Ventana de grabado del modelo digital del terreno del editor de mapas del WAsP.
WhD Mep Editar 11 - SAMD.MAP = P
File Lines Tools Window Help Locations
| Map Descnption | T Detsis Map Progechon Descrpban 211
O] yiap Pregersion Descige = -
| lap Projection Description k Frojection Typs
T Clip bap k }E lnez || FieType | || Unkrown Projection
i ] AsC : =
|: Clear Mag ! i Datum
e Enlarge Map !?:' LFR-Erers | |[HlEme Unknown datum
| ' === l|enier,
— Edit Lines * Join by Crizericn
| | Auko-lom hines e ) F-wales (m
I l Color Scales k| o} fm)
| == . | Lines thinning
Xmax Ymax Zman
|E #taim6n mf M <7090 m 150,00 m
Emin Bman
? m| 7 m
Siatus
My OF
| ViiAsP Moo Editor (5.0 WasP todl wearatwiasp.dk
Figura 11. Ventana con la union de lineas.
B WD N Feliter 11 sttt
Hile Edt Lines Tod| L Save WP map @
I o Santimater & (Tlagame 8 DATOSEFRINA o Plance A (| I
[ datn SAM S b=
| Organizar v Kueva carpes = L]
Lnes | ALConiours
019 019 Proyecte Albeto = e Fecha e radfica o m
Ports Modes i iipinnd 3 samo map [ b il i
LBEw L]

i master,CDagares DATOS FENUCA Planas\SAMDLmap -

Figura 12. Ventana de grabacion y seleccion de formato del editor de mapas del WAsP.

un programa bajo el sistema operativo
DOS, llamado DXFtoMAP, que ayudaba
en la conversion, pero previamente ha-
bia que convertir cada curva de nivel en
una unica polilinea manualmente o con
Autocad Map. Actualmente, el WAsP
Map Editor convierte las curvas de nivel
interrumpidas, por ejemplo por la union
de dos o mas hojas, en una polilinea
Unica y depura el archivo. Si el plano
es grande o se compone de la suma de
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varias hojas, esta operacion puede de-
morarse algunas horas, en funcién de
la cantidad de curvas de nivel que haya
y de la velocidad del ordenador que se
utilice (Figs. 11y 12).

Curva del aerogenerador

Se puede obtener el archivo con forma-
to *WTG e insertarlo directamente en
el WAsP, o se puede crear una curva en
funcién de la densidad del aire en el em-

plazamiento y de las curvas de potenciay
empuje proporcionadas por el fabricante
en papel o en formato *.PDF (Fig. 13).

Hay una utilidad del WAsP denomi-
nada Wasp turbine editor, que permite
editar los archivos de las turbinas eoli-
cas para consultarlos o modificarlos. Si
se activa la casilla denominada Enable
edit, se pueden cambiar los valores de
las diferentes casillas y, posteriormen-
te, con la utilidad FileSave as grabar-
la en la ubicacion y con el nombre que
se desee. Antes de dar por finalizado
el nuevo archivo, se debe desactivar la
posibilidad de modificarlo en la misma
casilla Enable edit. De esta forma, que-
da protegido contra modificaciones o
errores imprevistos. Ello permite introdu-
cir maquinas nuevas o modificar curvas
de otras existentes, principalmente para
adaptarlas a la densidad del aire en el
punto de utilizacion.

Preparar el mapa de rugosidad y
su archivo correspondiente
En funcion del tipo de terreno circundan-
te, hay que preparar un mapa de rugosi-
dad. El valor de la rugosidad se toma de
las tablas indicativas que se incluyen en
las instrucciones del propio programa y/o
en los manuales sobre energia edlica. Se
puede dibujar en coordenadas polares
un mapa de diferentes niveles de rugo-
sidad segun las zonas y guardarlo para
otros calculos. El mapa de rugosidad,
aunque se guarde en un archivo indepen-
diente, va incluido en el archivo principal
*WMH y es funcioén de la topografia del
terreno y de su recubrimiento. Si no se
incluye ninguno, el programa crea uno
con una longitud de rugosidad uniforme
igual a 0,03.

Respecto a las clases de rugosidad
y longitudes de rugosidad, el Atlas edli-
co europeo define clase de rugosidad a
partir de la longitud de rugosidad medi-
da en metros, z,, es decir, la altura sobre
el nivel del suelo donde la velocidad del
viento es teoricamente cero, In es la fun-
cion logaritmo neperiano (o natural). El
calculo lo realiza segun las ecuaciones
(4)y (5).

Si la longitud de rugosidad <= 0,03 —
clase = 1,699823015 + In (longitud)/In
(150) 4)

Si la longitud de rugosidad > 0,03 —

clase = 3,912489289 + In (longitud)/In
(3,3333333) (5)
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Tipo de paisaje

Superficie del agua

Terreno completamente abierto
con una superficie lisa, p. €j., pistas
de hormigon en los aeropuertos,
césped cortado, etc.

Area agricola abierta sin cercados
ni setos y con edificios muy
dispersos. Solo colinas suavemente
redondeadas

Terreno agricola con algunas
casas y setos resguardantes de 8
metros de altura con una distancia

aproximada de 1.250 m

Terreno agricola con algunas
casas y setos resguardantes de 8
metros de altura con una distancia

aproximada de 500 m

Terreno agricola con muchas
casas, arbustos y plantas, o setos
resguardantes de 8 metros de
altura con una distancia aproximada
de 250 m

Pueblos, ciudades pequefias,
terreno agricola, con muchos o
altos setos resguardantes, bosques
y terreno accidentado y muy
desigual

Ciudades mas grandes con
edificios altos

Ciudades muy grandes con
edificios altos y rascacielos

Nota: Estas definiciones se han tomado del Atlas edlico europeo.

Tabla 1. Clases y de longitudes de rugosidad.
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Figura 14. Vista de un archivo de rugosidad.

El archivo permite crear una rosa de
rugosidad diferenciada en 12 sectores y
para distintas distancias, con lo que se
pueden simular macizos boscosos loca-
lizados, etc. Si fuera preciso se puede
afnadir un archivo especifico con los obs-
taculos existentes en la zona. Mediante
el boton derecho del raton se elige si se
inserta el archivo de obstaculos directa-
mente o desde un archivo con formato
*WOG o *OBS. El fichero se puede
editar y cambiar haciendo \ sobre ¢l en
el arbol desde el WAsP. En las ultimas
versiones se puede importar también en
formato shape desde el programa ARC-
VIEW. Las versiones antiguas permitian
crear un archivo de rugosidad indepen-
diente. La actual lo asocia al archivo de
topografia (Fig. 14).

Montaje del arbol de Wasp 11
El arbol del WAsP se introduce a partir
de un nuevo proyecto, en el que se van
anadiendo el aerogenerador, el atlas y
dentro de él se inserta el archivo *.TAB
con los datos meteorolégicos y el archivo
de rugosidad en formato *.WRR. A conti-
nuacion, se inserta el archivo con el mo-
delo digital del terreno en formato *.MAP
y ya se puede crear un mapa de pro-
ducciones denominado Resource grid 'y
calcularlo. Entonces, se crea un archivo
denominado Wind farm o parque eolico,
que contendra las posiciones de los ae-
rogeneradores. Desde el directorio raiz
se utiliza el botén derecho y la utilidad /n-
sert new o Insert from file que permiten
ir conformando el arbol del nuevo archivo
de célculo paso a paso (Figs. 15y 16).
Una vez montado el arbol, realizados
los calculos y guardado el archivo, se
puede sustituir una torre de medicion
por otra (el WAsP no puede calcular con
datos de mas de una torre de medicion
a la vez). Se puede cambiar el mapa o
modelo digital del terreno. Se pueden
afadir mas conjuntos de aerogenerado-
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Figura 15. Arbol de WASP con la ventana desplega-
ble mediante el botén derecho del raton.

Figura 16. Arbol de WASsP con el archivo de datos
meteorologicos resaltado.
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Figura 18. Mapa de producciones. Se ha utilizado una cuadricula de 500*500 metros para que la aprecie bien el
lector. El célculo real debera realizarse con una resolucién mucho mayor (£10*10 m).

res o parques edlicos. Se pueden afadir
y/o eliminar parques edlicos, exportar
archivos de datos, etc. Todo ello se hace
situando el puntero del ratén y hacien-
do \ sobre el boton derecho para que
despliegue la ventana de posibilidades
factibles en cada tipo de archivo. Natu-
ralmente, después hay que recalcular el
atlas de viento, las ubicaciones de las
maquinas y el mapa de vientos o pro-
ducciones (resource grid) y grabar con
el nombre antiguo, perdiendo el archivo
original, o con otro de nueva eleccion,
asi como definir la ruta de acceso co-
rrespondiente. Conviene ser muy orde-
nado con esto, para poder diferenciar
los diferentes tanteos, unos de otros,
pues se realizan muchos.

En el caso de que sobre el mismo ar-
bol de WAsP se calculen varios parques
eolicos, se puede hacer con un aeroge-
nerador distinto para cada parque. Se
crean los distintos archivos para cada
parque eolico y se introducen las maqui-
nas, se copia en la carpeta la curva de la
maquina con la que se pretende calcular
y se procede a ejecutar el programa.
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Calcular el mapa de vientos

Haciendo \ sobre el icono denominado
Resource grid se abre una ventana a la
derecha. En dicha ventana se selecciona
la pestaia Settings, que al desplegar-
se permite elegir la altura de calculo del
mapa de vientos o producciones. Si en un
momento determinado se quisiera enga-
Aar al WAsP para que no corrija los datos
de viento en funcion de la altura, solo hay
que decirle que los datos meteorologi-
cos se han tomado a la altura que mas
convenga, manteniéndose, obviamente,
siempre del lado de una conservadora
seguridad. En la pestana Spatial view
se ajusta el parametro que se quiere cal-
cular, normalmente es AEP (produccion
anual) y en la parte inferior de la misma
haciendo \V sobre Edit grid se ajusta el
area de calculo del mapa de vientos o de
producciones y el tamafio de la cuadricu-
la (Fig. 17). Si se elige un tamario de cua-
dro grande como el de la figura 18, que
es de 500*500 metros, serd muy poco
util, pero el calculo se efectuara muy ra-
pido. Si se elige un tamafio muy pequefio
como 10*10 metros (mucho mas util), la

% Hecource gnd configuration Iz= ]
Structure
Resolution: 500
Cohmns: 17
. 0 Rows: [ =
Msodmum ¥ 477IRI,0 I 4773620,0  -> 255nodes
Efee | JC S

Figura 17. Ventana de ajuste del calculo del mapa de
vientos o producciones.

operativa se demorard, a veces incluso
dias enteros. Terminados estos ajustes se
hace V sobre el botén Calculate y cuan-
do el ordenador acaba se graba el archivo
de WASsP con el célculo incorporado a él.
La ventaja que presenta es que una vez
introducidos todos los datos, se guardan
en un unico archivo, a veces muy grande,
pero que hace muy cémodo su manejo.

WASP utiliza un perfil logaritmico de
variacion de la velocidad del viento con
la altura y establece un equilibrio entre
las fuerzas de presion, de Coriolis y de
friccion que lleva a la denominada ley de
arrastre geostrofico que relaciona las ve-
locidades geostrofica y de friccion. Co-
nocidas las caracteristicas de rugosidad
y orografia del punto de medida y con el
valor de direccién y velocidad del vien-
to V medido a una determinada altura h,
WASsP calcula la velocidad de arrastre
V*y, a partir de esta, la velocidad geos-
tréfica Vg y su direccion. Esta forma de
calcular normalmente sera util, pero en
un momento determinado puede que se
desee anularla, como se ha descrito.

La mayor ventaja de la version de
Windows es que una vez montado el
archivo, es muy facil repetir el calculo
o modificarlo a voluntad en muy poco
tiempo y con poco esfuerzo. Con la
versiéon 5 habia que introducir todos los
datos con sus rutas de acceso en DOS
cada vez que se queria hacer un tanteo.

Situar las maquinas

Dentro del archivo de nominado NOM-
BRE Wind farm, se puede actuar de dos
formas. Una es introducir manualmente
cada maquina y la otra es introducir un
listado de aerogeneradores desde un
archivo, aprovechando la utilidad deno-
minada Insert from file del WAsP. Para
crear el archivo con las posiciones de los
aerogeneradores, lo mas comodo es uti-
lizar una hoja de calculo. En la primera
columna se introducen las coordenadas
X'y en la segunda las Y, se graba y se
exporta como “texto separado por es-
pacios” (formato *.PRN). Luego se abre
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Figura 19. Procedimiento para obtener la tabla de distancias entre turbinas.

con el bloc de notas de Windows y se
graba “tal cual" en formato *.TXT. Este
archivo ya se puede insertar en el WAsP
por el método explicitado. Posteriormen-
te, se abre el plano y se pueden ir selec-
cionando las maquinas con el ratén, una
a una, y cambiandolas de posicion. Antes
de grabar, se selecciona la carpeta del
parque eolico con el puntero del raton y
haciendo V' en el botdn derecho se pide
al programa que calcule las ubicaciones.
Automaticamente desaparecen los trian-
gulos con el fondo amarillo que habia jun-
to a cada maquina y que siempre indican
que no se ha efectuado el célculo. A con-
tinuacién, se graba el trabajo para no per-
derlo. Para conseguir el listado final de
las ubicaciones de los aerogeneradores
se pincha con el raton sobre el archivo
que contiene sus posiciones y con el bo-
tén derecho se elige la opcién deseada.
Se puede copiar al portapapeles o expor-
tar a un archivo.

Los efectos de estela entre maquinas
se calculan Unicamente entre los aeroge-
neradores que se encuentran dentro del
mismo Wind farm. Si se crean varios, el
programa WAsP no calculara los efectos
de estela entre diferentes archivos con
posiciones de aerogeneradores distintas.

Obtencion de los resultados

Para obtener un archivo con el mapa
de producciones en forma matricial, en
la tecla ﬁ de la figura 18, se genera
el archivo con formato *.GRD y el pro-
grama abre una ventana donde permite
seleccionar el directorio de destino para
guardarlo. Ese archivo servird para obte-
ner, posteriormente, el mapa grafico de
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producciones, vientos, velocidad media,
frecuencias, etc.

Ademas, haciendo ¥ con el botén
derecho del ratén sobre el archivo de
datos climatologicos aparece una venta-
na desplegable en la que se pueden ele-
gir varias opciones, entre ellas se marca
Reports y luego OVC report (Word) y
el programa genera en el momento un
archivo de Word con el resumen de los
datos climatologicos y un informe en in-
glés que se puede guardar donde con-
venga para utilizarlo, traducirlo o inser-
tarlo como esta posteriormente.

Haciendo lo mismo sobre la estacion
meteorologica, el atlas y el archivo don-
de se encuentran los aerogeneradores
se van generando informes de cada
tema en formato Word o html, que pos-
teriormente se pueden utilizar en el do-
cumento de analisis, informe y/o proyec-
to correspondiente.

La version actual del WAsP permite
obtener también la tabla de interdistan-
cias entre turbinas en formato Excel.
Para ello se va al archivo de parque
(Windfarm) y se selecciona como se re-
presenta en la figura 19, se genera un
archivo de Excel que se puede guardar,
imprimir, analizar, modificar, etc.

Presentacion grafica de los
resultados

Para presentar los resultados de forma
gréfica, ademas de los resumenes que el
WASsP emite en formato *.DOC en inglés,
se utiliza el programa Winsurf o Surfer.
Se trata de un GIS que admite también
la introduccion de datos en forma numéri-
ca. De este programa se va a obtener un
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mapa de producciones con una escala
de colores de mayor a menor superpues-
ta a la topografia del terreno. También se
pueden situar las maquinas sobre el mapa
anterior.

Aunque las nuevas versiones del
programa WAsP facilitan ya mapas de
producciones de forma grafica, en el
presente estudio, para presentar los
mapas de produccion eolica se conti-
nua utilizando el programa Surfer, dada
su mayor calidad, resolucion y la mejor
presentacion de los resultados. En este
caso se ha utilizado la versién 8 del pro-
grama. No es la ultima, pero hace el tra-
bajo perfectamente.

El archivo con formato *.GRD se ob-
tiene abriendo en WASsP la ventana Re-
source Grid\Spatial viewN Edit grid y
ajustando el tamafio de la cuadricula de
célculo y la extension de la zona que se
pretende calcular (v. Fig. 10). Con tama-
fios de reticula de menos de 100 metros
de lado, el célculo requiere una poten-
cia de computacion importante; de lo
contrario, produce demoras excesivas
(en los ordenadores normales pueden
ser del orden de muchas horas o dias).
Lo normal es calcular AEP con la tecla

#5278 | aunque se pueden realizar
mas cdlculos. Una vez terminado y gra-
bado, en la tecla ﬁ se genera el archi-
vo con formato *.GRD y el programa abre
una ventana donde permite seleccionar
el directorio de destino para guardarlo.
Este archivo es una matriz numérica de
datos que precisa de un programa que
la convierta en un dato grafico a escala
con el que se pueda trabajar.

Desde el programa SURFER, se abre
el archivo con formato *GRD, creado
anteriormente, como surface. Hay que
hacer ¥ dos veces sobre el archivo y
ajustar. Para ello se selecciona que re-
presente una barra con la escala de co-
lor y se situa dicha escala sobre la hoja
en un punto en que no obstaculice la vi-
sion de la parte fundamental del plano.
Seleccionando la escala con el raton y
“tirando” de una esquina o de un lateral
se puede ajustar el tamaro de la escala
de colores. Haciendo doble ¥ en cada
eje, en el boton Label format se ajustan
las separaciones de millares y decima-
les, asi como el intervalo entre las leyen-
das. Hay que ajustar ademas:

Base map

Lighting\None

Overlays\Blend overlays and rface co-
lors
View Tilt

90N Rotation 0\ Field
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Figura 20. Arbol de Surfer con las distintas capas (in-
cluye la escala de colores, el mapa de producciones,
la topografia, los ejes, el mapa base, las maquinas y
un plano adicional, todo superpuesto).
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Figura 21. El mismo arbol, en el que se puede ver, que
pinchando con el ratén sobre una de las capas, se
puede alterar el orden de visualizacion.

160°V Orthographic\

Scale\ Proportional XY scaleNty a con-
tinuaciéon ajustar la escala deseada en
funcion del tamafio de papel elegido
Limits\vajustar si procede
GeneralN/Show color scaleN Material co-
lory ajustar la escala de colores deseada

La escala de colores se puede elegir,
al gusto del calculista, de muchos tipos,
pero lo mas recomendable es utilizar
solo dos colores simples extremos (rojo
y azul, azul y amarillo, rojo y verde, etc.)
y dejar que el Surfer realice la gradacion
intermedia de la escala. Por ejemplo, del
verde al rojo, del blanco al rojo, del blan-
co al azul, del azul al amarillo. Las esca-
las complicadas y con muchos colores
son mas dificiles de interpretar. Lo que
se pretende es crear una documenta-
cion grafica sencilla y que se compren-
da con un golpe de vista.

El plano que se obtiene es un mapa
de colores a escala y con ejes de coorde-
nadas en UTM, pero no tiene referencia
alguna al terreno sobre el que se susten-
ta. Para conseguir esto hay que insertar
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un plano base en formato DXF. Para ello
desde Autocad se guarda el archivo con
la topografia en formato *DXF de Auto-
cad 2000 o 2004. A continuacion, se im-
porta con el Surfer, se exporta en formato
*.DXF y se guarda, definiendo la ruta del
directorio donde se quiere conservar. El
programa Surfer lo reconoce de esta for-
ma para insertarlo después como mapa
base sin errores. Al insertarlo aparecen
en la pantalla dos formas distintas no su-
perpuestas. Entonces mediante Edity @l
Select allN se selecciona todo y para su-
perponerlo se va a Map\ Overlay mapsw.
Posteriormente habra que volver a ajustar
la escala, porque cambia. Este plano to-
pografico se puede dejar en color negro
para distinguirlo de los de producciones
en escala de colores. A continuacion, se
puede ajustar cual es el dibujo que queda
delante o detras para que todo se vea en
el orden correcto. Lo normal es situar el
mapa de producciones en color al fondo,
sobre él la topografia en negro y en pri-
mer plano las maquinas (Figs. 20 y 21).

Lo normal es que sobre este conjunto
de mapa de producciones y topografia
se coloquen las maquinas que se pre-
tenden situar sobre el terreno. Desde el
WASsP se exporta el listado de los ae-
rogeneradores al portapapeles y desde
este se inserta en un archivo de Word y
se sustituyen los puntos decimales por
comas. A continuacion, se copia en un
archivo de Excel con el orden siguiente:
X Y n° de maquina (/abel)

No se pone encabezamiento ningu-
no. Al importar el archivo con el listado
de las coordenadas de las maquinas en
el formato expresado, el programa Sur-
fer 8 preguntara cual de las hojas del li-
bro de Excel contiene los datos que nos
interesa introducir en el mapa y estan en
el formato que se ha expresado.

Para representar el simbolo del ae-
rogenerador sobre el plano hay varios
formatos de la letra denominados Win-
dings y Windings2, que contienen sim-
bolos que se adaptan a este caso con-
creto como: A < u otros similares.

Desde el programa Surfer seleccio-
nar MAPV POST y, posteriormente, ele-
gir la ruta de acceso a la hoja de calcu-
lo, abrir e insertar desde el tipo de letra
Windings2 el simbolo A u otro similar y
asignarle un color que destaque sobre
el fondo de la escala de colores de las
producciones. Se puede seleccionar el
tipo de letra, tamafio y situacion de la eti-
queta con el numero de cada maquina.
A continuacion, se selecciona todo con

EditV'Select alN/ y se superpone los
mapas con Map\ Overlay maps\. Pos-
teriormente, hay que ajustar la escala de
nuevo, porque cambia y si es preciso se
modifica el orden de visualizacion para
que se vea todo. El tamafio de papel y la
orientacion de la hoja vertical o apaisada
se seleccionan en File\Page setup.

Para finalizar se puede imprimir direc-
tamente el archivo desde el programa
Surfer (la forma mas facil) o convertirlo a
formato *.PDF, pero con la salvedad de
que al ser un fichero con mucha “masa”
de color, el archivo tendra un tamafo
muy grande y se tardara tiempo en ge-
nerar y sera dificil de manejar.

Se agradece especialmente a la empresa
propietaria del parque edlico que se ha
utilizado como patrén, Promociones Ener-
géticas del Bierzo SL, la cesion de los da-
tos meteorologicos que sirvieron para el
célculo del citado parque, asi como otras
muchas facilidades que han prestado.
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INFORME

Mejora de la fiabilidad de los sistemas de dragas

Patricia Ullrich

La industria global de dragados necesita tener confianza en sus equipos. Esto es lo que condujo a un importante suministrador de
equipos a seleccionar unos acoplamientos Stromag especiales para una nueva gama de productos.

Imagen 1: Los propietarios de las dragas necesitan tener la confianza de que sus buques y los equipos a bordo vayan a ofrecer la maxima disponibilidad posible.

La suerte del sector de dragados esta
estrechamente ligada a muchas de las
tendencias mas importantes presentes
en la sociedad actual. La evolucion del
comercio global fuerza a las navieras a
mejorar el rendimiento mediante el em-
pleo de buques cada vez mayores, lo
que impulsa a los puertos alrededor del
mundo a ampliar sus instalaciones. La re-
volucion energética también es un factor,
especialmente el reciente rapido creci-
miento de los parques eolicos marinos,
los cuales exigen importantes obras en
el fondo marino para las cimentaciones y
los cables de anclaje. Y luego estan los
cambios demograficos, como el creci-
miento de la poblacion y, especialmente,
la urbanizacion, que impulsan los proyec-
tos de transformacion y reutilizacion del
suelo.

Cada una de estas actividades, ade-
mas de muchas otras, exigen el empleo
de dragas especiales. Segun la IADC, la
Asociacion Internacional de Empresas
de Dragado, esta industria tiene un valor
de al menos 5 500 millones de délares.!
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La dinamica del sector hace que la fia-
bilidad sea critica para las empresas de
dragado. En general, el trabajo tiene que
realizarse segun programas extremada-
mente ajustados, y los retrasos causa-
dos por averias imprevistas pueden pro-
ducir costes enormes a los promotores
de proyectos, ademas de las pérdidas
de ingresos y el riesgo de penalizacio-
nes economicas para los contratistas de
dragados.

No sorprende pues que los propie-
tarios y las empresas responsables del
mantenimiento de las dragas se tomen
muy seriamente los temas del rendi-
miento y la fiabilidad de estos buques.
Necesitan tener la confianza de que
sus buques y los equipos a bordo va-
yan a ofrecer la maxima disponibilidad
posible. Es por ello que, cuando nece-
sité un acoplamiento fiable y de volu-
men reducido para una nueva draga,
un importante fabricante de equipos de
dragado se dirigio a Stromag, una em-
presa del grupo Altra Industrial Motion
Corporation.

El sistema del suministrador com-
prende un motor diésel de 1 200 CV
que acciona un reductor especial de
ocho salidas, con una salida primaria a
un embrague de dos velocidades para el
accionamiento de la bomba principal del
sistema, y las otras salidas para el accio-
namiento de las bombas de una gruay
de servicios auxiliares.

El montaje del acoplamiento entre el
motor y el reductor era critico para las
prestaciones y la fiabilidad de la aplica-
ciéon. Durante el funcionamiento, el sis-
tema sufria importantes vibraciones a la
torsiéon que, sin las medidas adecuadas,
podian acelerar el desgaste y posible-
mente producir el fallo prematuro de com-
ponentes clave. Era pues esencial que
el suministrador encontrara un acopla-
miento que fuera capaz de soportar los
elevados niveles de potencia, par y vibra-
ciones, y de proteger al mismo tiempo los
otros elementos mecanicos contra las ex-
cesivas vibraciones y cargas de choque.

Ademas de ello, el proyecto pre-
sentaba la dificultad afadida de que el
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volumen disponible para el acoplamien-
to era muy limitado, ya que éste debia
montarse en el interior de la carcasa
actual del reductor.

Después de un estudio detallado de
las exigencias del cliente, el equipo téc-
nico de Stromag disefo un acoplamien-
to especial hibrido Periflex CR (PCR)
para esta complicada aplicacion de dra-
gado. Al acoplamiento PCR modificado
se le incorporo un elemento elastico de
caucho similar al del acoplamiento Stro-
mag PCS, y un cubo adaptador emper-
nado con un agujero nervado. En este
disefo, el anillo elastico es clave para
la efectividad del acoplamiento, ya que
transmite el par al tiempo que absorbe
los choques en torsion.

El acoplamiento Stromag Periflex
tiene un elemento elastico de tejido
cauchutado de alta flexibilidad, y esta
especialmente indicado para conectar
ejes accionados por motores eléctricos
o diésel. Gracias al disefio especial del
elemento elastico, el acoplamiento Peri-
flex puede absorber errores de montaje
extremadamente grandes en todas las
direcciones, con cargas de deformacién
bajas y sin desgaste apreciable. En su

Imagen 2: El acoplamiento Stromag Periflex tiene un
elemento elastico de tejido cauchutado de alta flexi-
bilidad, y esta especialmente indicado para conectar
ejes accionados por motores eléctricos o diésel.

configuracion de serie, el elemento elas-
tico puede ser desmontado y montado
por el espacio que separa las dos mita-
des del acoplamiento, sin necesidad de
desplazar las maquinas conectadas. El
acoplamiento Periflex transmite el par

INFORME

sin ningun tipo de juego, y esta indica-
do para absorber choques en torsion y
amortiguar vibraciones. La serie Periflex
CR cubre una gama de pares de 480 a
14 800 Nm.

Con el fin de asegurar que la solucion
propuesta fuera capaz de funcionar en
las condiciones de trabajo previstas, el
equipo técnico de Stromag realizé am-
plios andlisis de vibraciones a la torsion
con un modelo completo de la transmi-
sién con sus elementos conducidos.

Como demuestra este caso, Stromag
respalda sus productos con amplias
competencias técnicas, asesorando al
cliente en la especificacion, seleccién
e integracion del tipo de acoplamiento
mas indicado para sus necesidades. En
los casos necesarios, esta labor com-
prende adaptaciones, modificaciones o
incluso disefios completamente espe-
ciales para la aplicacion del cliente.

Notas

1 https://www.iadc-dredging.com/ul/cms/fck-
uploaded/documents/PDF%20Dredging%20
in%20Figures/dredging-in-figures-2017.pdf

Patricia Ullrich es Marketing Manager de Stromag.

Edificacion

Urbanizacion

ALP: Redes de Alumbrado Publico
REDBT: Redes Eléctricas de Distribucion BT
CMBT: Caélculo Mecanico de Lineas Aéreas BT
REDAT: Redes Eléctricas de Distribucion AT
~ CMAT: Calculo Mecanico de Lineas Aéreas AT
CT: Centros de Transformacion de Interior e Intemperie
ABAST: Redes de Abastecimiento de Agua y Riego
ALCAN: Redes de Alcantarillado
RENOVABLES: Energias Renovables: Fotovoltaica y Edlica

CIEBT: Instalaciones Eléctricas BT

VIVI: Instalaciones Eléctricas en Edificios de Viviendas

IPCI: Proteccion contra Incendios por agua

FONTA: Fontaneria: Agua fria y agua caliente sanitaria
SANEA: Instalaciones de Saneamiento

GASCOMB: Instalaciones Receptoras de Gases Combustibles
AIRECOMP: Aire Comprimido y Gases Industriales

CATE: Cargas Térmicas de Invierno y Verano

CONDUCTOS: Conductos de Aire para Ventilacién y Climatizacion
RSF: Radiadores, Suelo Radiante y Fancoils

SOLTE: Energia Solar Térmica

REFRI: Calculo de tuberias y equipos de expansion directa

SENCILLEZ EN EL MANEJO, POTENCIA EN EL CALCULO
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PROFESION

José Antonio Galdon Ruiz, reelegido presidente de

COGITI

El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espafia (COGITI), que integra a 49 colegios profesionales y cerca
de 80.000 colegiados, ha renovado los cargos de su Junta Ejecutiva de cara a los proximos cuatro afios.

José Antonio Galdon Ruiz ha sido reelegi-
do en las elecciones celebradas el pasa-
do 12 de enero, al haber obtenido la con-
fianza de los representantes de 56.666
colegiados (82,5% de los votantes). De
este modo, es elegido por tercera vez
consecutiva como presidente del COGI-
Tl, cargo que ostenta desde el afio 2011.

Durante su mandato, han sido nu-
merosas las actuaciones que se han
llevado a cabo, centrandose la mayoria
de ellas en la implementacién de nuevos
servicios por parte de los Colegios, asi
como en la puesta en marcha de herra-
mientas competitivas “para que nuestra
profesién siga siendo un referente, y
nuestras instituciones ejemplares en be-
neficio de la sociedad y los colegiados”.
Entre dichas iniciativas, se encuentran el
Sistema de Acreditaciéon DPC Ingenie-
ros, el portal Proempleoingenieros.es,
la Plataforma de formacion e-learning,
la Escuela de Fomento Industrial (EFI),
la Certificacion de personas, el Progra-
ma de Movilidad Internacional y Plan de
Retorno o la Institucion de Mediacion

Junta Ejecutiva del COGITI, tras su eleccion, el pasado 12 de enero.

In.Me.In, entre otras.

En el discurso pronunciado en la toma
de posesion, Galdon destaco ademas
que afronta esta nueva etapa “con la
misma responsabilidad e ilusion que el
primer dia”, e incidié en la necesidad de
seguir reforzando el papel de los Cole-
gios Profesionales, pues estan al servi-
cio de la sociedad, por lo que “trabajan-
do todos juntos y unidos conseguiremos

todos y cada uno de los objetivos que
nos marquemos”, sefalé. Uno de los
momentos mas emotivos fue cuando se
despidié de su buen amigo Juan Ignacio
Larraz Plo, que le habia acompafado
como vicepresidente durante los ultimos
ocho afos. Ana M? Jauregui Ramirez,
decana del Colegio de Sevilla, que en
el pasado mandato ostenté el cargo de
vocal, es la actual vicepresidenta

Su Majestad El Rey recibe a las corporaciones

profesionales

El presidente del COGITI, José Antonio Galdén Ruiz, que también es vicepresidente de Unidn Profesional, agradecié su
apoyo institucional al sector industrial, y su “compromiso con las profesiones y, por lo tanto, con el desarrollo de nuestra

sociedad”.

Su Majestad el Rey recibié en audiencia,
el 21 de enero, a los presidentes y pre-
sidentas de las corporaciones colegiales
de Union Profesional que, con motivo del
40 aniversario de la Constitucion, agra-
decieron a Don Felipe el hacer posible la
estabilidad social y desarrollo democrati-
co en el que se han podido consolidar los
colegios profesionales como instituciones
recogidas en la Carta Magna, y que son
garantes de la buena practica profesional
en base al interés general. Asimismo, hi-
cieron especial hincapié en la deontologia
y la formacion continuada como esencia
de las corporaciones colegiales, y en tras-
ladar que los intereses de las profesiones
son los intereses de la ciudadania.
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Como expreso Victoria Ortega, pre-
sidenta de Union Profesional, “desde
Union Profesional queremos reiterar la
vocacion de servicio a la sociedad de
los profesionales colegiados, y sus cor-

poraciones de derecho publico. Conse-
jos y Colegios actuamos en el dia a dia
para cumplir la garantia institucional que
nos atribuye la Constitucién Espafiola”,
con una practica profesional efectiva.
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PROFESION

El COGITI participa en el | Congreso Nacional de
Tecnologia

Profesores de la asignatura de Tecnologia, principalmente Ingenieros Técnicos Industriales, se dieron cita del 8 al 9 de
febrero en la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Malaga, en el marco del | Congreso Nacional de
Tecnologia, organizado por la Plataforma Estatal de Asociaciones del Profesorado de Tecnologia (PEAPT), el Centro del

Profesorado de Malaga (Junta de Andalucia), y la citada Escuela.

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Mesa redonda “La Tecnologia en el Sistema Educativo y la Sociedad del siglo XXI",
que contd con la participacion de José Antonio Galdon, presidente de COGITI.

En el Congreso, que ha contado con la
participacion de unos 300 profesionales
de todo el pais, se han abordado cues-
tiones relacionadas con la tecnologia en
el sistema educativo, la presencia de la
mujer en la profesion o las novedades
en investigacion y desarrollo. Entre los
principales objetivos del encuentro, des-
tacaban la promocién de un espacio de
actualizacion, mejora y formacién del
profesorado de Tecnologia; favorecer
la transferencia de conocimiento con
las Escuelas de Ingenieria; fomentar el
debate y la reflexion del profesorado de
Tecnologia para la mejora de la practica
educativa; difundir las buenas practicas
en la educacion tecnologica, asi como
analizar y evaluar su presente y futuro;
y especialmente este afio, promover es-
trategias para un mayor acercamiento de
las alumnas a las ensefianzas tecnolégi-
cas y el fomento de vocaciones en estos
ambitos.

La conferencia inaugural, el viernes
8 de febrero, estuvo a cargo del presi-
dente del COGITI, José Antonio Galdon
Ruiz, que felicito a los organizadores por
este “magnifico Congreso”; y es que el
COGITI ha apoyado desde el primer
momento las reivindicaciones de la PE-
APT. En junio de 2017 se adhiri¢ al Ma-
nifiesto de “Aportaciones de la PEAPT
por el Pacto de Estado Social y Politico
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denta de COGITI.

por la Educacion. Por una educacion
tecnoldgica en la ESO y Bachillerato” de
la citada plataforma, y participé en las
reuniones que tuvieron lugar con repre-
sentantes de los diferentes partidos po-
liticos para trasladarles sus peticiones.

A juicio de José Antonio Galdon, “la
sociedad requiere cada vez mas profe-
sionales cualificados en los ambitos de
la Tecnologia, y ante esta situacion, es
fundamental realizar los esfuerzos ne-
cesarios para que el sistema educativo
propicie y fomente esta asignatura en
aras de cubrir las necesidades laborales
presentes y futuras”.

Tras la conferencia inaugural, tuvo lu-
gar la mesa redonda “La Tecnologia en
el Sistema Educativo y la Sociedad del
siglo XXI", moderada por Manuel Bar-
bero, en la que intervinieron, ademas de
José Antonio Galdon, la presidenta de la
PEAPT, Ester Mico Amigo; el presidente
del Instituto de Graduados en Ingenieria
e Ingenieros Técnicos de Espana (INGI-
TE), Javier Medina; el presidente de la
Conferencia de Directores de Escuelas
Técnicas Industriales (CDTI), Juan José
Dominguez; y el presidente de la Asocia-
cion Estatal de Representantes de Alum-
nos de Ingenierias de Ambito Industrial
(AERRAAITI), Sergio Rivera Pérez.

La siguiente mesa redonda, mode-
rada por Ester Mico, tenia por titulo

@ UNIVERSIDAD
=/ DE MALAGA

LAy

Mesa redonda “Mujer y Tecnologia”, donde intervino Ana M* Jauregui, vicepresi-

“Mujer y Tecnologia”, y conté con la
participacion de Ana Jauregui Ramirez,
vicepresidenta del COGITI, que estuvo
acompafnada por Sara Gomez Martin,
directora del Proyecto Mujer e Ingenie-
ria, de la Real Academia de la Ingenieria
(RAI); Angel Moya Yelo, que hablé so-
bre la brecha de género en la educacion
tecnolodgica; Soledad Diaz Campos,
directora de la Asociacién de Parques
Cientificos y Tecnoldgicos de Espaiia
(APTE), Proyecto Ciencia y Tecnologia
en femenino; Elena Carpintero Aguado,
miembro de la AERRAAITI; y Maria Do-
lores Borras Talavera, subdirectora de
Relaciones Institucionales, movilidad
y practicas en empresa de la Escuela
Politécnica de Sevilla y presidenta de la
Asociacién Mujer en la Ingenieria.

En sesion de tarde, se celebraron
otras mesas redondas sobre ingenieria
e innovacion: Las Telecomunicaciones
en el Coche Conectado, Motostudent
Innovacion Educativa, y Ciberseguridad.
La jornada finaliz6 con un “Encuentro
del Profesorado de Tecnologia”.

Los actos programados en el Con-
greso continuaron el sabado 9 de fe-
brero, con una serie de ponencias y una
mesa redonda sobre Tecnologia. Por su
parte, Sara Gomez Martin, consejera de
la Real Academia de Ingenieria, pronun-
cio la conferencia de clausura.
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Los Ingenieros Tecnicos Industriales contribuiran a
evitar la electrocucion de aves

El acuerdo prevé acciones formativas, a través de la plataforma de formacion e-learning del COGITI, para evitar las

electrocuciones de aves, sobre todo en el marco del proyecto europeo AQUILA a-LIFE.

El Grupo de Rehabilitacion de la
Fauna Autoctona y su Habitat (GREFA)
y el Consejo General de la Ingenieria
Técnica Industrial de Espafia (COGITI)
han firmado, en Madrid, un convenio de
colaboracion con el objetivo de contri-
buir a evitar la electrocucién de aves en
los tendidos eléctricos. El acuerdo hara
posible la puesta en marcha de accio-
nes conjuntas de formacion y sensibi-
lizacién, sobre todo en el contexto del
proyecto europeo AQUILA a-LIFE, des-
tinado a la recuperacion del aguila de
Bonelli, especie amenazada muy vulne-
rable a las electrocuciones.

Una de las primeras actuaciones
que se llevardn a cabo en virtud de
este acuerdo es un curso a través de
la plataforma formativa on-line del CO-
GITI (www.cogitiformacion.es) sobre la
normativa relativa a la proteccién de la
avifauna frente al impacto de las lineas
eléctricas de alta tensién. Este curso es
gratuito y esta destinado a ingenieros

{AS NECESITAN
POCO DE AG

José Antonio Galddn y Ernesto Alvarez firman el convenio de colaboracion.

de la rama industrial formados o intere-
sados en el disefio y la verificacion de
estas infraestructuras.

“Dado que una de las prioridades de
nuestra ONG y del proyecto AQUILA
a-LIFE es minimizar el grave impacto ac-
tual de la electrocucion en el aguila de
Bonelli y otras especies de aves rapa-
ces, la implicacién en este objetivo de

los ingenieros técnicos industriales a los
que representa el COGITI nos parece
fundamental”, explico Ernesto Alvarez,
presidente de GREFA.

“Se trata de un acuerdo para la di-
fusion y concienciacion de los valores
medioambientales, que al mismo tiempo
contribuira al desarrollo sostenible”, se-
falo José Antonio Galdon.

Estudiantes de todo el pais se congregan en las
Jornadas Estatales de Ingenieria Industrial (JEDII)

Como es habitual, el COGITI participo en este evento, como entidad invitada, y en esta ocasion conté con la conferencia de la
vicepresidenta de la instituciéon, Ana Jauregui Ramirez.

Las Jornadas, organizadas por la Asocia-
cion Estatal de Representantes de Alum-
nos de Ingenierias de ambito Industrial
(AERRAAITI), y el Consejo de Repre-
sentantes de Estudiantes de Ingenieria
Industrial (CREII), constituyen uno de los
principales encuentros de estudiantes de
Ingenieria, procedentes de Escuelas de
todo el pais.

Ana Jauregui Ramirez, que también
es decana del Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de Sevilla, intervi-
no en la jornada del pasado sabado 23
de febrero. A lo largo de su ponencia,
titulada “Ingenieria del futuro”, la vice-
presidenta hizo hincapié en el modelo
de Ingeniero en Europa, y lo compard
con el modelo que tenemos en Espa-
fia. En este sentido, destacé que “nos
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Ana Jauregui, acompanada por Macario Yebra, presidente de Consejo Gallego de Ingenieros Técnicos Indus-
triales, el pasado 23 de febrero, en Ferrol.

encontramos en un momento critico, al
que tenemos que adaptarnos, y para
ello, el COGITI pone al alcance de los
profesionales una serie de herramientas
competitivas, con el fin de ayudarles a
adaptarse, a su vez, a las demandas ac-

tuales; especialmente en los ambitos del
reconocimiento del Desarrollo Profesio-
nal Continuo, y de la movilidad”.

Para terminar, Ana Jauregui hablé de
las salidas profesionales que tienen los
ingenieros del ambito industrial.
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Las ingenieras reivindican una mayor diversidad de

género en el ambito de la ingenieria

Bajo el titulo de "Taller de formacién para el fomento del asociacionismo entre las mujeres ingenieras”, la Union de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en Ingenieria de la rama industrial de Espaia (UAITIE)
organizé una jornada en su sede corporativa, en la que participaron numerosos asistentes, la mayoria mujeres.

Las decanas de los Colegios de Sevilla,
Ana M? Jauregui; de Valencia, Angélica
Gomez, y de Badajoz, Vicenta Gomez,
coordinaron y participaron en el taller,
acompaiiadas por Sara Gomez, directo-
ra del proyecto “Mujer e Ingenieria” de la
Real Academia de Ingenieria (RAI).

La inauguracion del evento corrio
a cargo de José Antonio Galdén Ruiz,
presidente de la UAITIE y del COGITI,
que tras dar la bienvenida a los asisten-
tes, agradecio también la participacion
a los que lo hacian via streaming desde
distintos puntos de la geografia espa-
fiola. Asimismo, tuvo unas palabras de
reconocimiento al Ayuntamiento de Ma-
drid como patrocinador, y agradecio al
consistorio municipal madrilefio “haber
apostado por segundo afio consecutivo
por un proyecto de nuestra Entidad”.

Galdon present6 los objetivos que
este programa pretende impulsar para
ayudar a resolver la brecha de género en
el ambito de la ingenieria, potenciando
la presencia de mujeres en las Asocia-
ciones miembro de la UAITIE, y en los
puestos directivos de las mismas, me-
diante la transmision de los conocimien-
tos necesarios que permitan impulsar
actividades internas, que incrementen la
incorporacion de las mujeres ingenieras
en los puestos de gobierno de las Insti-
tuciones, asi como el analisis de las vias
para el desarrollo de politicas, dirigidas
a la incorporacién de la mujer en dichos
puestos de direccion.

La baja presencia de las mujeres en
las ramas tecnologicas y de la ingenie-
ria, tanto a nivel universitario como pro-
fesional, es un hecho significativo que
durante afios ha tenido un impacto en
las empresas y organizaciones, que se
ha reflejado muy especialmente en el te-
jido asociativo de los profesionales de la
ingenieria. Por ello, el taller dara lugar a
la creacién de un manual recopilatorio,
que permitird a otras asociaciones de
ingenieros replicar contenido de interés
en esta materia.

Un estudio realizado desde la UAITIE,
ha revelado que tan solo un 12% de mu-
jeres desempefian actualmente cargos
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Angelica Gomez, Ana M* Jauregui, José Antonio Galdon y Sara Gomez, de izda. a dcha.

de responsabilidad en las Juntas directi-
vas de las Asociaciones que conforman
su estructura asociativa, y “es un dato
que desde la UAITIE queremos trabajar
para que estas cifras aumenten signifi-
cativamente”, sefiald el presidente.

Situacion de la mujer en los
puestos directivos de las
asociaciones de la UAITIE

La primera ponencia del taller para el fo-
mento de la mujer ingeniera y directiva
corrio a cargo de Vicenta Gomez Garrido
(decana de Badajoz), Angélica Gomez
Gonzalez (decana de Valencia) y Ana M*
Jauregui Ramirez (decana de Sevilla).

Vicenta Gomez Garrido fue la pri-
mera en intervenir, y su participacion
se realizo por videoconferencia, dada
su imposibilidad para asistir de forma
presencial. En su intervencioén, hizo un
repaso a su dilatada carrera profesional
como Ingeniera Técnica Industrial (39
afos de ejercicio de la profesion), y a su
paso por cargos directivos en empresas
e instituciones. Respecto al ejercicio
de la profesion como Ingeniera Técnica
Industrial, dejo patente su importancia
para el desarrollo social, el desarrollo
industrial de las regiones y el desarrollo
economico.

La segunda intervencion corrio a car-
go de la decana del Colegio de Sevilla,
Ana M? Jauregui Ramirez. Su exposicion
estuvo marcada por dos materiales au-
diovisuales aportados por su Colegio:

un video sobre “Mujer ingeniera”, donde
se hablaba de la necesidad de favorecer
las carreras STEM y de caracter técnico
en Seuvilla, a nivel de institutos en ense-
fianza de ESO y Bachillerato, ensalzan-
do el papel de las alumnas en este tipo
de educacion técnica; y un segundo vi-
deo sobre “Impresoras 3D", dedicado a
dar una mayor visibilidad, en un ambito
general de género, en Sevilla, a las ca-
rreras STEM y a la ingenieria por parte
del Colegio (COGITISE).

La tercera invitada en intervenir fue
la decana del Colegio de Valencia, An-
gelica Gomez Gonzalez. En su presen-
tacion, trato de ejemplificar, en su per-
sona, a la mujer ingeniera y directiva, a
través de su dilatada experiencia en la
profesion y especialmente sobre su li-
derazgo ejercido. Su historia resulté ins-
piradora para los asistentes, dado que
como toda mujer en un ambito laboral
con mayoria de hombres, sufrio los este-
reotipos, los micromachismos y la discri-
minacion positiva.

A su juicio, para conseguir sus obje-
tivos hace falta valentia, determinacion
y estar convencida de que la mujer es
muy valida para la ingenieria y el lideraz-
go. “Para romper el techo de cristal, es
importante darse cuenta de que es una
barrera invisible y que las mujeres pue-
den liderar con mayor capacidad que los
hombres, pero han de dar el paso, que
ya sea por miedos o estereotipos de la
sociedad, no se atreven a dar”.
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Conferencias del presidente del COGITI en Lleida y

Valencia

En fechas recientes, José Antonio Galdén, presidente del COGITI, viajé a Lleida y Valencia para ofrecer sendas conferencias en

el ambito universitario.

El presidente del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espafia
se desplazé a la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieria del Disefio de Valencia,
donde hablo a los alumnos sobre la Inge-
nieria en Espafia antes y después de la
reforma del Plan Bolonia, el acceso a la
profesién de ingeniero, las directivas y la
legislacion europea en esta materia, las
salidas y las atribuciones profesionales,
o los servicios y las herramientas compe-
titivas que ofrece el COGITI, como el sis-
tema de Acreditacion DPC Ingenieros,
la Plataforma de formacion e-learning, el
portal Proempleoingenieros.es, el Pro-
grama de Movilidad Internacional y Plan
de Retorno, o la Escuela de Fomento In-
dustrial, entre otros temas de interés.

Un concurrido salon de actos de la
ETSID acogié la conferencia del presi-
dente, que también estuvo acompafado
en la mesa presidencial por la decana
del Colegio de Valencia, Angélica Gé-
mez Gonzalez.

Por otra parte, con el objetivo de
abrir el Colegio de Ingenieros Gradua-
dos e Ingenieros Técnicos Industriales

El presidente del COGITI, José Antonio Galdon, pronuncia su conferencia ante un concurrido salén de actos de
la ETSID, acompafado por la decana del Colegio de Valencia, Angélica Gomez.

de Lleida, a los estudiantes de tercery
cuarto curso de Grado, Enginyers Lleida
organizo un acto que contd con la con-
ferencia “Hacia la nueva Ingenieria” del
presidente del COGITI.

La Jornada, bajo el titulo “Ingenieria:
el paso al mundo profesional”, tuvo lu-
gar en la Sala de Videoconferencias

del Campus de Cappont de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad
de Lleida (EPS-UdL). Se trataba de una
jornada de familiarizacion para abrir el
colegio profesional a los alumnos de
Grado en Ingenieria Industrial, que pue-
den formar parte de la entidad de mane-
ra gratuita en calidad de precolegiados.

Union Profesional aprueba el Modelo comun del
Desarrollo Profesional Continuo

La Asamblea General de Unidn Profesional ha aprobado el Modelo UP DPC, en un contexto social en el que los profesionales
han de mantenerse actualizados en sus conocimientos y competencias a lo largo de su ejercicio profesional. Esta actualizacion
ha de ser reconocida y supervisada por organismos competentes, como son los colegios profesionales.

La idea incipiente de sentar las bases
para un modelo comun de acreditacion
del Desarrollo Profesional Continuo
(DPC) de las profesiones tituladas, co-
legiadas y reguladas de Espafa para su
proyeccion nacional e internacional nacio
en julio de 2012, con la elaboracion de
un documento que recogia las principa-
les lineas a seguir en esta materia, y que
posteriormente, en 2013, se plasmo en
un Estudio de UP.

La motivacion de UP, como asocia-
cion que agrupa a las profesiones cole-
giadas espariolas, era contar con unas
bases comunes sobre las que la orga-
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nizaciéon colegial de cada profesion pu-
diera desarrollar sus propios modelos,
siempre garantizando un marco comun
que suponga una garantia de calidad.

Con este objetivo, UP siguié traba-
jando con sus asociados hasta llegar,
después de un intenso trabajo, a la ela-
boracion de un “Modelo basico comun
para los sistemas de reconocimiento
y/o validacién del Desarrollo Profesio-
nal Continuo”, basado en unos minimos
imprescindibles a cumplir por cada uno
de los Consejos Generales y Superiores
o Colegios de Ambito Nacional que lo
quieran implantar.

Para llegar a elaborar y consensuar el
documento final, se constituyé un Grupo
de trabajo de UP sobre Formacion Con-
tinua y Desarrollo Profesional Continuo,
incluido a su vez en el Grupo de trabajo
sobre “La esencia de las profesiones”, y
se han mantenido numerosas reuniones
en este sentido.

El COGITI, por su parte, ha tenido
un protagonismo especifico en la cul-
minacién de dicho proceso, puesto que
el presidente de la institucién, José An-
tonio Galdén Ruiz, ha sido coordinador
general del citado grupo de trabajo so-
bre Formacion Continua y DPC.
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Fundacidn Técaica Industrial

FSCUELA DE
FOMIENTO INDUSTLRIAL
r.I.l.

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.

éQué ofrecemos?

Se trata de cursos eminentemente practicos,
dirigidos a quienes trabajan en la direcciony
“staff” de las pequenasy 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
comparacion a los impartidos por centros
universitarios y escuelas de negocios.

FUNDACION TECNICA INDUSTRIAL
Avda. Pablo Iglesias 2, 22 - 28003 Madrid
& 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 12 h.)

Para conocer las fechas de impastiel
: F

Area de ingenieria forense

e Actuacion pericial (curso 16 h.)

e

e Valoracion de industrias (curso 24h)

£
s o A
e Reconstruccion de accidentes (curso
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Camilo Pérez Corral

Ingeniero técnico industrial y presidente ejecutivo de Curvados Quintin S.L. y BioCurve S.L.

“La innovacion es la unica forma de poder sequir en

el mercado”

Ménica Ramirez
Camilo Pérez Corral es ingeniero técnico
industrial, con especialidad en Estruc-
turas e Instalaciones Industriales, y esta
colegiado en Bizkaia. Su faceta de inge-
niero emprendedor ha quedado mas que
demostrado con la fundacién de dos em-
presas, en las que también es presidente
ejecutivo, desde 2013: Curvados Quintin
S.L.y BioCurve S.L. Anteriormente habia
sido director de fabricacion y montaje
en prefabricados Lemona S.A. (1989-
1994), y gerente de Caldereria Quintin,
S.L. (desde 1995). Sin embargo, uno de
los aspectos mas resefables es su capa-
cidad para innovar; muestra de ello son
los numerosos premios que ha recibido
por el trabajo desarrollado en su empresa
BioCurve, como creador de disefio y de-
sarrollo de patentes para la construccion
e industrializacion de calderas de pellets
en condensacion. Entre dichos recono-
cimientos, destacan el German Design
Award 2018, Premio a la Innovacion de
ExpoBiomasa 2017, Premio “Avance
Tecnoldgico” en FIGAN 2017, Concurso
IDEA Empresa, Seal of Excellence de la
Union Europea, Sello de Excelencia de
la Comisién Europea, Premio Ecolnno-
vacion Tercer Milenio, Bois Energie d’Ar-
gent, Innovacion Tecnolégica de Expo-
biomasa, Empresa Innovadora de Base
Tecnologica de ANCES y CrealDEA.

éQué le llevo a estudiar Ingenieria
Técnica Industrial?

Habia realizado estudios de FP 1y FP 2,
con una orientacion industrial para com-
pletar estudios y subir un escalon mas.

¢Como fueron sus inicios en el mundo
profesional?

Comenceé a trabajar a temprana edad en
una empresa familiar. Hace afios era lo
normal, que teniendo una empresa fami-
liar, se ayudara en el tiempo libre. Eran
tiempos en los que se trabajaban 55
horas semanales, o mas. Completé los
estudios trabajando en la industria y en
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Camilo Pérez Corral.

la obra civil. Siempre simultaneando el
estudio y el trabajo.

éHa cambiado mucho el panorama de
la industria y de la ingenieria desde
entonces?

Es totalmente diferente. Los medios pro-
ductivos y de disefio no son ni parecidos.
Ahora estamos viendo maquinaria para
corte, mecanizado, transformacion, etc.,
con mas capacidades de produccion y
de calidad en la produccion, que cos-
taba pensarlo hace algun tiempo. Hace
30 arios, un oxicorte “decente’, trabajaba
con un lector sobre el dibujo en papel.

A nivel de ingenieria pasa un poco lo
mismo que en la industria, los sistemas
informaticos la han hecho evolucionar
de una forma exponencial. No nos imagi-

namos a nadie trabajando con tablas de
célculo o dibujando con tiralineas en pa-
pel vegetal. A través del Colegio veo mu-
chos cursos e interés en estar al dia de
toda esta evolucion, pero tengo dudas
de que a nivel docente todo esto haya
evolucionado de la misma forma. En la
docencia los cambios son siempre muy
lentos, porque suele ser mas impermea-
ble a dichos cambios, a veces radicales
y en ocasionas muy rapidos.

En el aio 2013 funda dos empresas,
de las que también es presidente eje-
cutivo, éa qué se dedican principal-
mente? ¢éComo esta actualmente el
mercado en este sector?

Aungue tienen conexion, son diferentes.
Curvados Quintin (se funda antes, en
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El equipo de BioCurve muestra los dos premios a la innovacion de Expobiomasa.

2005) digamos que es una empresa de
servicios, sin un producto propio. Es lider
en su mercado, y trabaja para muy dife-
rentes sectores, como el naval, el indus-
trial, la construccion, etc. Ahora mismo, la
demanda es constante y el fututo como
todo, incierto. Por su parte, BioCurve
nace con un producto propio y novedo-
so, para el mejor sector, el de la energia;
y en un apartado de éste, como son las
renovables.

¢Y qué previsiones de futuro tiene di-
cho ambito?

En principio, energia y renovables, debe-
rian de tener buenas perspectivas. Las
previsiones en el sector industrial, aun-
que estables, no son buenas. La indus-
tria lleva afios en lo que parece una lenta
e irremediable extincion. Solo podemos
fabricar aquello que tenga un alto com-
ponente tecnologico, y un dificil y caro
transporte. Actualmente todo lo que
pueda venir en un contenedor, terminara
viniendo en él.

El sector energético, creo que es el
unico sector que no esta en crisis. Se
van cambiando los modelos energéti-
cos, entran modelos nuevos en el table-
ro y la evolucion es constante. En este
sector han entrado con fuerza las ener-
gias renovables. No por baratas, sino
por sostenibilidad del planeta en el que
vivimos.

En nuestro caso y dentro de las re-
novables, la biomasa trata de buscar su
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espacio, pero cuesta. Se habla mucho
de sostenibilidad, pero como decia la
cancion, “la cruda economia da luz a
la verdad-". Ahora mismo, los intereses
econdémicos de los grandes sectores
energéticos, principalmente petrdleo
y gas, no ponen las cosas faciles. La
biomasa suele ser una energia muy
local y esto tiene sus consecuencias.
Por un lado, su alcance y, por otro, su
dispersion y falta de control. A los que
tienen el control, no le suele interesar
el autoconsumo y la autogestion de los
recursos.

A lo largo de estos ainos, su empresa
ha ganado varios premios relacionados
todos ellos con la innovacién tecnol6-
gica. {Qué supone para usted? éCual
es el secreto para estar continuamente
a la vanguardia en tecnologia?

Los premios, a nivel personal, te animan
a no abandonar y seguir en ese camino.
La innovacion es la unica forma de po-
der seguir en el mercado. Los tiempos en
los que una empresa tenia un producto
y podia vivir cuarenta afios haciendo lo
mismo, y de la misma forma, pasaron ya y
no hay vuelta atras.

Todos entendemos la mejora de
un producto, pero cuando innovas, no
siempre se entiende y admite, porque
se sale de lo normalizado. Y reescribir
y adaptar las normas a algo nuevo es
lento. Para estar en vanguardia se nece-
sita no conformarse ni con lo que ves,
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ni con lo que haces, y desterrar esta te-
rrible expresion de “como se ha hecho
siempre”.

¢Qué les diria a los jovenes ingenie-
ros que comienzan ahora sus carreras
profesionales?

A los jovenes ingenieros les diria que se
planteen la carrera no como un fin en
si mismo, sino como un medio. Lo mas
importante no va a ser el conocimiento
técnico propio de la especializacion, sino
la capacidad de aprendizaje que vas a
desarrollar.

El aprendizaje debe abrirte la mente a
modificar y combinar de forma diferente
todo aquello que estas aprendiendo; no
limitarse a reproducir aquello que apren-
des, modificarlo, mejorarlo, cambiarlo.
Ser inquieto, complicarte la vida y huir
de lo facil y cémodo. Cuando algo es
facil y comodo suele haber demasiada
gente y ahi no se vive, sino que se so-
brevive.

¢Cuales son sus proximos proyectos?
Ahora mismo estamos en un tiempo de
mejora, consolidacién y expansion de
producto y lo que vaya surgiendo. Toca
hacer lo mas dificil, que suele ser conse-
guir vivir aceptablemente de lo que haces
y te gusta hacer. En este pais cuesta mu-
cho que las personas creamos en algo
que se hace aqui. Y fuera de aqui, tam-
poco se tiene una buena percepcion de
lo que hacemos. Todo suele ser mas facil
si es aleman, austriaco, o en el nombre
comercial hay tantas consonantes, como
para no saber pronunciarlo.

¢Qué es lo que mas le gusta y lo que
menos (si lo hay) de la profesion de
Ingeniero Técnico Industrial?

La verdad es que la ingenieria siempre
me ha gustado en todos sus campos. No
puedo escoger alguna en concreto.

¢éCuales diria que son los “puntos
fuertes” y el valor afnadido que puede
aportar un ingeniero a una empresa?
Los puntos fuertes tienen que ser la me-
joray el cambio. Lo primero que tiene que
hacer un ingeniero, cuando llega a una
empresa, es aprender qué hace y como
lo hace la empresa; ser activo, prudente
y observador. Solo se aprende cuando
se es consciente de que no sabes. Una
vez que aprendas, no te conformes con
hacer las cosas como siempre se han he-
cho; podemos mejorarlas y cambiarlas, si
es necesario.
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Colaboracién del Col-legi d’Enginyers Graduats i Enginyers Técnics Industrials de Barcelona

Matachana Group, referente mundial en el campo
del ‘infection control’

Matachana atesora ya un largo recorrido a través de la historia reciente de la industria en Espaiia y, desde su fundacién en
el afo 1962, ha conseguido proyectar un crecimiento nacional e internacional para consolidar una importante implantacion

global.

La presencia, de forma directa, en 6 pai-
ses (Espafia, Francia, Alemania, Malasia,
Argentina y Estados Unidos) a través de
filiales pertenecientes 100% al grupo, y
de manera indirecta via colaboraciones
con empresas locales hasta en mas de
110 paises en el mundo que distribuyen
la marca, es fruto de un esfuerzo conti-
nuo de todas las personas que trabajan
en un proyecto motivador que se innova
y regenera de forma constante.

Durante esta evolucion, la empresa
ha tenido diferentes identidades y tipo-
logias, por motivos del propio negocio,
por adquisiciones de otras empresas
o, en resumidas cuentas, por el paso
natural de los afos. La fundacional fue
Comercial Matachana, y ha tenido deno-
minaciones como FABELHS para una
de las fabricas de la empresa donde
se fabricaban equipos para la hostele-
ria y WEBECO para la filial alemana,
que pasé a ser miembro del grupo en
el afio 2000 por adquisicion completa
del 100% de sus activos y que, desde el
2017, se ha pasado a llamar Matachana
Germany GmbH.

Esto no es mas que consecuencia de
un denodado trabajo que, durante los
ultimos afios, se ha desarrollado para
la unificacion no solo del nombre, sino
también, de suma importancia, de toda
la gama de productos para que todas
estuvieran bajo el paraguas de una mis-
ma denominacion y en la transmision de
una imagen clara como comun denomi-
nador en todo el grupo. Unificar la mar-
ca bajo una sola denominacion es, en
consecuencia, el ultimo paso que desde
una perspectiva global faltaba por com-
pletar para consolidar la empresa como
un referente mundial en el campo del in-
fection control en los ambitos de health-
carey life science. Es una empresa que
ofrece soluciones integrales en todos
los sectores de nuestro negocio bajo
una unica denominacién: Matachana.

No ha sido una transicion sencilla,
ya que muchas de las marcas tenian
su propia historia y, en algunos casos,
una larga tradicion a sus espaldas muy
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consolidada en sus mercados. Pero la
asuncion de este reto como unos de los
elementos clave para consolidar nuestro
futuro fue una eleccion correcta. El unifi-
car la marca consolida una unica imagen
y ofrece, bajo una sola denominacion,
todo lo que representa.

Matachana, por otro lado, es una em-
presa con una fuerte impronta familiar
desde sus origenes, cuando Antonio
Matachana la fundé en Barcelona, y
toda familia se siente orgullosa de usar
su apellido para sentirse unida a sus rai-
ces y expectante con su porvenir.

Uno de los pilares en los que se basa
esta trayectoria de éxito es el Departa-
mento de Innovacion, Disefio y Desa-
rrollo de Matachana, que se centra en
el desarrollo de nuevos esterilizadores
y en la optimizacion de los propios pro-
cesos de esterilizacion. Ademas, como
en cualquier otro ambito industrial, la
mejora de calidad del producto y el in-
cremento de la eficiencia en produccién
son otros dos grandes ejes de trabajo
del departamento.

De entre todas estas tareas, son los
procesos de esterilizacion en si mis-
mos, por su impacto sanitario, los que
requieren especial atencion en cuanto a
su desarrollo. Garantizar la esterilizaciéon
del material quirurgico o de uso estéril,
mas alla de toda duda e incluso a pesar
de un posible mal uso del esterilizador,

es absolutamente imprescindible para
considerar que un nuevo desarrollo ha
tenido éxito. No hay que olvidar que es-
tos equipos de esterilizacion, destina-
dos de forma mayoritaria a ser utilizados
en el ambito hospitalario, son producto
sanitario y estan cubiertos por la direc-
tiva 93/42/CEE. Ello supone que los
esterilizadores estan sometidos a una
fuerte regulacion, por lo que todos los
pasos del desarrollo, desde el inicio del
proyecto hasta la puesta en el mercado,
pasando por las pruebas que se realizan
e incluso la vigilancia de los equipos una
vez instalados, estan cuidadosamente
supervisados.

Los procesos con los que ha trabaja-
do historicamente Matachana se basan
en la esterilizacion por vapor de agua sa-
turado, a temperaturas tipicas de 121 °C
y 134 °C. Se sumé a posteriori la este-
rilizacion por vapor de agua combinado
con formaldehido, proceso que trabaja a
temperaturas de 60 °C y 78 °C. En am-
bos casos, se combinan fases de vacio
con fases de inyeccion de vapor hasta
conseguir las condiciones de esteriliza-
cion en el interior de la camara; estas
condiciones de mantienen durante un
tiempo preestablecido, conocido como
«meseta de esterilizacion» y, posterior-
mente, se realiza un secado del material
combinando nuevamente el vacio con la
aportacion de calor.
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Recientemente, ademas, se ha pues-
to en el mercado un nuevo desarrollo, el
esterilizador por vapor de peroxido de
hidrogeno a 50 °C, destinado muy es-
pecialmente a nuevos dispositivos mé-
dicos que no soportan altas temperatu-
ras de esterilizacion y que necesitan un
rapido reprocesamiento por su elevado
coste. Con este nuevo equipo, se amplia
la gama de temperaturas de trabajo de
esterilizacién de los esterilizadores Ma-
tachana y se consigue cubrir todas las
necesidades de una central de esterili-
zacion moderna.

Ademas, los nuevos desarrollos tie-
nen muy en consideracion la afectacion
al entorno y la interaccion con el usuario.
Por ello, se trabaja especialmente en:

* Mejorar la ergonomia y usabilidad de
los esterilizadores, de forma que su
uso sea cada vez mas intuitivo, se mi-
nimicen los errores de manipulacion
por parte del usuario y se facilite, en
los casos que se requiere, los movi-
mientos de cargas.

*  Optimizar el balance medioambiental
de los equipos, de forma que se re-
duzca el gasto energético y se dismi-
nuya el consumo de agua, necesaria
para los procesos de vacio.

* Aumentar la seguridad de los usua-
rios, tanto de la persona que traba-
ja directamente con el esterilizador,
como del propio paciente que reci-
be el material estéril. En este punto
se considera la ausencia de emisio-
nes ambientales peligrosas, bien
sea de formaldehido o de perdxido
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de hidrogeno; la inexistencia de su-
perficies accesibles al usuario a alta
temperatura que puedan provocar
quemaduras; la ausencia de elemen-
tos cortantes o que puedan provocar
atrapamiento... En general, se consi-
dera todo aquello que pueda suponer
un riesgo para el usuario.

* En cuanto al paciente, se debe ga-
rantizar de forma completamente ab-
soluta que el material procesado en
un equipo Matachana es estéril y esta
del todo libre de patogenos de cual-
quier tipo. Para garantizar este punto,
el sistema de control esta duplicado
y trabaja en redundancia total, de
forma que cualquier desviaciéon en
cualquiera de los parametros criticos
disparara una alarmay el ciclo de es-
terilizacion quedara cancelado.

En este contexto, resulta de especial
interés considerar, ya desde la fase de
disefio, el diferente uso del equipo en
funcion del uso previsto, el pais de des-
tino y las necesidades locales. Desde
puras consideraciones culturales, como
representar el hospital como una cruz
roja o una media luna roja, a aspectos
especificos de la esterilizacion en cada
ambito geografico. No se disefia igual
un esterilizador destinado a paises de
alto nivel economico, donde los reque-
rimientos en ergonomia, impacto am-
biental e incluso impacto acustico son
muy altos, que un esterilizador destinado
a paises donde, por razones obvias, el
propio coste del equipo es el parametro
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limitante. También sera diferente el este-
rilizador destinado a material de trauma-
tologia que el esterilizador que procesa
formulas lacteas para neonatos. En to-
dos los casos, disefiaremos un equipo
que esteriliza correctamente y cumple
con toda la legislacion aplicable, pero
adaptado a los requerimientos de cada
pais. Asi, hemos de considerar el entor-
no final del equipo como un parametro
mas de entrada del disefio.

Por tanto, para un 6ptimo disefio del
esterilizador, desde IDD se ha de con-
siderar tanto la innovacién tecnoldgica
como el uso previsto de equipo y, muy es-
pecialmente, el entorno final de trabajo.

Y todo este desarrollo va dirigido a
entregar productos en el ambito hospi-
talario (healthcare), que es el principal
en la cifra de negocio de la empresa,
y en el cientifico (life science), en ple-
na expansion durante los ultimos afos,
equipos que ofrezcan las mayores ga-
rantias y certificaciones de calidad que
hay en la actualidad. Pero no dejamos
de lado otro aspecto fundamental en el
dia a dia laboral: la ergonomia y conec-
tividad, parte fundamental de cualquier
desarrollo tecnolégico. El objetivo no
es unicamente el hacer los mejores pro-
ductos, sino también, los mas intuitivos
y sencillos en su uso y manejo.

Retomando el parrafo inicial, nuestra
presencia en mas de 110 paises es una
estacién mas que superar en nuestro re-
corrido. A fecha de hoy, hay 194 paises
en el mundo reconocidos por Naciones
Unidas, lo que significa que Matachana
esta presente en algo mas del 55%.
Esto supone que, desde una éptica de
crecimiento global, todavia hay un largo
camino por recorrer durante los proxi-
mos afios. El objetivo es llegar a estar
presentes de forma consolidada en to-
dos ellos; no es tarea facil pero si moti-
vadora para seguir en la misma linea de
éxito que hasta ahora.

Por ultimo, queremos usar como des-
pedida el concepto vertebrador de los
ultimos afos y que resume de forma
perfecta la idiosincrasia de la empresa:
Bajo un mismo nombre y con un unico
espiritu, espiritu que debe seguir siendo
el faro que ilumine nuestro devenir du-
rante un futuro que se augura mas que
prometedor.

Carmen Carrillo (directora de IDD) y Marino Alonso
(director de Marketing y Competence Center).
Ingenieros Técnicos Industriales colegiados por el
Col-legi d'Enginyers Graduats i Enginyers Técnics
Industrials de Barcelona.
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Colaboracién del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Zamora

Aprovechamiento hidroeléctrico en la
provincia de Zamora

El paso del Duero y sus afluentes, asi
como su orografia, confieren a la provin-
cia de Zamora un entorno idoneo para el
aprovechamiento hidroeléctrico.

La principal cuenca hidrografica que
afecta a la provincia de Zamora es la
Confederacién Hidrografica del Duero;
sin embargo, en la provincia también
existen cursos de agua que vierten en la
cuenca Sil.

El aprovechamiento hidroeléctrico
de la provincia de Zamora comienza a
finales del siglo XIX, con el ingeniero Fe-
derico Cantero Villamil, que fundé la so-
ciedad del Porvenir de Zamora, y disefio
y construyo el primer salto de la cuenca
del Duero, el Salto de San Roman. En la
actualidad, existen mas de una veintena
de centrales hidroeléctricas, explotadas
en su mayoria por la empresa Iberdrola
Generacion, S.A.

Ellistado de las centrales hidroeléctri-
cas, los propietarios, el cauce origen y el
término municipal en el que se ubican, se
plasman en la siguiente tabla:

En el siguiente perfil esquematico, ex-
traido del libro Grandes Presas, editado
por Iberdrola, se encuentra la respuesta:
rios caudalosos, grandes desniveles, y
recorrido fluvial entre cafiones.

Como se puede observar, el desnivel
que se salva en la provincia de Zamo-
ra es de mas de 900 m, lo que unido a
un curso entre “arribes”, los Arribes del
Duero, permiten un embasamiento de
agua ideal.

Estos embalses, ademas de conse-
guir un aprovechamiento eléctrico reno-
vable, y de disponer de unas reservas
hidricas para consumo humano y riego,
han generado unos nuevos ecosistemas
fluviales.

A modo de ejemplo, describimos
algunas de las principales centrales hi-
droeléctricas y sus caracteristicas técni-
cas:
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Sistema Duero a su paso por Zamora
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Central Hidroeléctrica de Ricobayo
Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad

Altura maxima desde cimientos: 99,57m
Longitud de coronacion: 270m
Superficie de cuenca: 17.020km?
Capacidad total: 1.178,88hm?
Capacidad util: 1.078,40hm?
Superficie inundada: 5.725ha

Reserva energética: 840GWh

EELANTY,
'

VALLAOOUD

ALWENDRA

Central de Ricobayo I:

Localizacion: Muelas del Plan (Zamora)
Rio/Embalse: Esla / Ricobayo

Tipo de central: Exterior

Potencia nominal: 133,20MW

Numero de grupos: 4

Caudal: 240m3/s

Salto: 83m

Turbina: Francis Vertical

Fabricante: Voith
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Cernadilla

Valparaiso

Ricobayo |

El Hoyo

Santa Eulalia de
Téabara o Esla Il

La Ventosa

Maire

Castro |

Castro Il

Lubian | o Salto de
Lubian

Salto el Pedro

Moncabril

Nuestra Sefiora de
las Mercedes

San Roman

Toro o Toro |

Villalcampo |

Villalcampo Il

Nuestra Sefiora de
Agavanzal

Central de Pereruela
o Pereruela

Ricobayo Il
Las Sorribas

San Sebastian

Alternador: Sincrono

IBERDROLA, S.A.
IBERDROLA, S.A.
IBERDROLA, S.A.

IBERDROLA, S.A.

Iberdrola Renovables
Energia, S.A. -
CIENER

Hijos de Valentin
Gangoso, S.A.

ELECTRA DE LA
VIZANA, S.A.

IBERDROLA, S.A.

IBERDROLA, SA.
HIDROELECTRICA
EUROPEA, S.L.

HIDROELECTRICA
EUROPEA, S.L.

ENDESA
GENERACION, SA.

ENERDUERO
ZAMORANA S.A.

IBERDROLA, S.A.
IBERICA DE
ENERGIAS, SA,

IBERICA DE
ENERGIAS, S.L.

IBERDROLA, S.A.
IBERDROLA, S.A.
IBERDROLA, S.A.
IBERDROLA, S.A.

IBERDROLA, S.A.
HARINAS
CARBAJO, SA.

ENDESA
GENERACION, SA.

Fabricante: 3 G.E.; 1A.E.G.
Ao de puesta en servicio: 1935

Central de Ricobayo II:

Localizacion: Muelas del Plan (Zamora)
Rio/Embalse: Esla / Ricobayo

Tipo de central: Subterranea

Potencia nominal: 158,04MW

Numero de grupos: 1

Caudal: 217m3/s
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Rio Tera
Rio Tera
Rio Esla
Rio Esla
Rio Esla
Rio Orbigo
Rio Orbigo
Rio Duero
Rio Duero
Rio Tuela
Rio Pedro
Rio Tera

Rio Duero

Rio Duero

Rio Duero

Rio Duero
Rio Duero
Rio Tera
Rio Duero
Rio Esla
Rio Orbigo

Rio Bibey

Salto: 75m

Cernadilla

Mombuey

Muelas del Pan

Breto

Moreruela de Tabara

Benavente

Maire de
Castroponce

Fonfria

Villardiegua de la
Ribera

Lubian
Lubian
Galende
Villaralbo

Pereruela

Toro

Villalcampo

Villalcampo

Calzadilla de Tera

Pereruela

Muelas del Pan

Benavente

Pias

Turbina: Francis Vertical
Fabricante: Mecapefia - Kvaerner
Alternador: Sincrono

Fabricante: ABB

Afo de puesta en servicio: 1999

Central Hidroeléctrica de Villalcampo

Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad
Altura maxima desde cimientos: 50m

Longitud de coronacion: 315m
Superficie de cuenca: 62.960km?
Capacidad total: 66hm?
Capacidad util: 42,47hm?
Superficie inundada: 445ha
Reserva energética: 27,81GWh

Central de Villalcampo |I:
Localizacion: Villalcampo (Zamora)
Rio/Embalse: Duero / Villalcampo
Tipo de central: Semiexterior
Potencia nominal: 96 MW
Numero de grupos: 3

Caudal: 303m?3/s

Salto: 37m

Turbina: Francis Vertical
Fabricante: Morgan Smith
Alternador: Sincrono

Fabricante: G.E.

Ao de puesta en servicio: 1949

Central de Villalcampo II:
Localizacion: Villalcampo (Zamora)
Rio/Embalse: Duero / Villalcampo
Tipo de central: Semiexterior en pozo
Potencia nominal: 110MW
Numero de grupos: 1

Caudal: 340m?3/s

Salto: 36,60m

Turbina: Kaplan Vertical
Fabricante: Nohab

Alternador: Sincrono

Fabricante: GEE

Afo de puesta en servicio: 1977

Central Hidroeléctrica de Castro
Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad

Altura maxima desde cimientos: 55m
Longitud de coronacion: 144m
Superficie de cuenca: 63.196km?
Capacidad total: 27,50hm?
Capacidad util: 22,02hm?®
Superficie inundada: 180ha
Reserva energética: 11,41GWh

Central de Castro I:
Localizacion: Fonfria (Zamora)
Rio/Embalse: Duero / Castro
Tipo de central: Exterior
Potencia nominal: 79,80MW
Numero de grupos: 2

Caudal: 270m?/s

Salto: 38m

Turbina: Francis Vertical
Fabricante: Boving
Alternador: Sincrono
Fabricante: G.E.

Ao de puesta en servicio: 1952
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Central de Castro II:
Localizacion: Fonfria (Zamora)
Rio/Embalse: Duero / Castro
Tipo de central: Subterranea
Potencia nominal: 110MW
Numero de grupos: 1

Caudal: 340m?3/s

Salto: 38,40m

Turbina: Kaplan Vertical
Fabricante: Nohab
Alternador: Sincrono
Fabricante: GEE

Ao de puesta en servicio: 1977

Central Hidroeléctrica de Cernadilla
Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad

Altura maxima desde cimientos: 67m
Longitud de coronacion: 388m
Superficie de cuenca: 576km?2
Capacidad total: 255,54hm?®
Capacidad util: 232,46hm?
Superficie inundada: 1.394ha
Reserva energética: 249GWh
Central:

Localizacion: Cernadilla (Zamora)
Rio/Embalse: Tera / Cernadilla
Tipo de central: Exterior

Potencia nominal: 30MW
Numero de grupos: 1

Caudal: 60m®/s

Salto: 55,60m

Turbina: Kaplan Vertical
Fabricante: Nohab

Alternador: Sincrono

Fabricante: G.E.E.

Afo de puesta en servicio: 1969

Central Hidroeléctrica de Valparaiso
Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad

Altura maxima desde cimientos: 67m
Longitud de coronacion: 540m
Superficie de cuenca: 798km?
Capacidad total: 162,37hm?
Capacidad util: 102,22hm?®
Superficie inundada: 1.223ha
Reserva energética: 97GWh
Central:

Localizacion: Mombuey (Zamora)
Rio/Embalse: Tera / Valparaiso
Tipo de central: Semiexterior
Potencia nominal: 67,50MW
Numero de grupos: 2

Caudal: 160m?®/s

Salto: 46,30m

Turbina: Francis Vertical Reversible
Fabricante: Vevey — Mecanica de la Pefa
Alternador: Sincrono

Fabricante: Cademesa

Afo de puesta en servicio: 1988
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Central Hidroeléctrica de Nuestra
Sefora del Agavanzal

Presa y embalse:

Tipo de presa: Gravedad

Altura maxima desde cimientos: 42,50m
Longitud de coronacion: 481,40m
Superficie de cuenca: 1.314km?
Capacidad total: 35,88hm?®

Capacidad util: 26,80hm?®

Superficie inundada: 365ha

Reserva energética: 24,28GWh
Central:

Localizacion: Calzadilla de Tera (Zamo-
ra)

Rio/Embalse: Tera / N* S* del Agavanzal
Tipo de central: Exterior

Potencia nominal: 24,46 MW

Numero de grupos: 3

Caudal: 68m?%/s

Salto: 35,50m

Turbina: 2 Kaplan Vertical + 1 Francis
Vertical

Fabricante: Neypic

Alternador: Sincrono

Fabricante: ABB

Ano de puesta en servicio: 1995

Esta gran concentracién de grandes
obras de ingenieria, unidas a unos entor-
nos naturales inigualables, nos permiten,
junto con la gastronomia y las casas ru-
rales de estos “lares”, disfrutar de unas
jornadas de turismo rural inolvidables.

Imagenes Central Hidroeléctrica de Ri-
cobayo. Fuente: Iberdrola.

José Luis Hernandez Merchan es decano del
Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Zamora.
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Mupiti
Profesional

La alternativa al
RETA de Mupiti

MUPI+I

Con Mupiti te garantizas el cobro de la pension de jubilacion porque
esta basado en un sistema de capitalizacion individual. Tus ahorros
siempre seran tuyos y, en caso de fallecimiento, tus beneficiarios cobraran
el capital ahorrado y ademds una prestacion por fallecimiento.

Una vez jubilado, podras compatibilizar el cobro del 100% de la
prestacion de tu pension de jubilacién y continuar trabajando por
cuenta propia con Mupiti como alternativa al RETA, sin tener que
contratar a un empleado. En cambio, en el RETA es obligatorio que
tengas contratado un empleado.

Coberturas:

Jubilacion: Capital que haya constituido en la fecha de rescate, la cual no puede
ser anterior a la edad legalmente establecida para el acceso a la jubilacién.

El capital constituido resulta de acumular el importe de la cuota del seguro que va
destinada a la cobertura de Jubilacién. Dicho capital tiene un interés garantizado
en cada anualidad del 1%, al que se anade la Participacion en Beneficios (PB) de
la Mutualidad que pueda corresponder,

Incapacidad Permanente Total, para la profesion habitual: Cobertura de 50.000
euros + el capital constituido en la cobertura de jubilacién a la fecha de solicitud.

Incapacidad Permanente Absoluta, para toda profesion: Cobertura de 100.000
euros + el capital constituido en la cobertura de jubilacién a la fecha de solicitud.

Incapacidad Temporal, que incluye prestaciones por maternidad, paternidad y
riesgo durante el embarazo: 30 € a multiplicar por el N° de dias segtin Baremo para
la enfermedad o lesién correspondiente.

Fallecimiento, que puede dar lugar a prestaciones de viudedad y orfandad:
Cobertura de 50.000 euros + el capital constituido en la cobertura de jubilacién a
la fecha de solicitud.

Descubre las ventajas de

Mupiti Profesional en
nuestro video informativo
escaneando este codigo QR
desde tu smartphone o tablet:

Tu dinero crecera anualmente: Tus aportaciones realizadas tienen una
rentabilidad minima garantizada del 1% a la que se sumara una
rentabilidad adicional que pudiera corresponder en forma de participacion
en beneficios (PB).

Beneficios fiscales: Las cuolas aportadas al seguro Mupiti Profesional
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Juan Antonio Monsoriu Serra

Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio de la Universitat Politécnica de Valéncia

“El1 96% de los titulados de la Escuela estan en
activo 3 anos después de finalizar sus estudios”

Monica Ramirez
El pasado 16 de enero, Juan Antonio
Monsoriu Serra (Doctor en Fisica) toma-
ba posesion del cargo de director de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
del Disefo de la Universitat Politécnica
de Valéncia, aunque llevaba ejerciendo
como director en funciones de la ETSID
desde septiembre de 2018, en sustitu-
cién de Enrique Ballester Sarrias, que
estuvo al frente de la Escuela durante 32
afos. Uno de sus principales objetivos
para los proximos cuatro afios es la trans-
formacion digital de la ESTID, en sintonia
con la actual Industria 4.0 o Industria In-
teligente. De su incansable trabajo como
investigador, destacamos la publicacion
de mas de 100 articulos en revistas in-
dexadas de prestigio y la realizacion de
mas de 200 contribuciones en congre-
sos cientificos.

éComo vivio el momento en que
tomé posesion del cargo de direc-
tor?

Lo vivi con muchisima intensidad, ya que
ademas de los componentes que confor-
man el nuevo equipo directivo nos acom-
pafiaron muchos comparferos y com-
paferas de la escuela (tanto docentes
como personal de administracion y servi-
cios), y también estudiantes. El salon de
actos de la ETSID estaba practicamente
lleno, por lo que me senti muy arropado y
les estoy muy agradecido.

Anteriormente, habia sido subdirec-
tor de la Escuela durante seis anos,
écuales son los principales proyectos
o actuaciones que han llevado a cabo
durante ese tiempo?

En mi primera etapa como subdirector de
la Escuela me encargué desde el curso
2011/12 al curso 2015/16 de cuestio-
nes relativas a la integracion y promocion
de nuestro alumnado. Una de mis princi-
pales funciones consistié en la organiza-
cién de las Jornadas de Puertas Abiertas
en la ETSID, en las que anualmente nos
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visitan en torno a 3.000 estudiantes y con
un impacto directo en las elevadas notas
de acceso de nuestro centro. Otras fun-
ciones del cargo se enmarcaban en la
promocion profesional con una estrecha
colaboracion con el COGITI Valencia,
a quienes siempre les agradecemos su
implicacion con la Escuela. Mas recien-
temente, durante los cursos 2016/17 y
2018/19 asumi la responsabilidad de la
Subdireccion Académica de la ETSID,
periodo en el que principalmente gestio-
né todos los procesos de calidad de la
Escuela.

¢éCudles van a ser sus prioridades a
partir de ahora?

Nuestro objetivo fundamental para estos
proximos cuatro afios es la transforma-
cion digital de la ESTID en sintonia con la
actual Industria 4.0 o Industria Inteligen-
te. Esta transformacion digital permitira
un incremento de la eficiencia en todos
los procesos de la Escuela, para propor-
cionar asi la mejor formacion posible al
alumnado, y facilitar al mismo tiempo la
labor tanto del personal docente e in-
vestigador como del personal de admi-

nistracion y servicios. Fortaleceremos la
colaboracion con los agentes sociales
(colegio profesional, empresas y otros
centros e instituciones), y garantizare-
mos siempre un trato personal, profesio-
nal y asertivo, buscando la transparencia
en nuestro quehacer, para asi continuar
mejorando las titulaciones de nuestra Es-
cuela.

Como Catedratico en Fisica Aplicada,
e investigador del Centro de Tecnolo-
gias Fisicas: Acustica, Materiales y As-
trofisica de la Escuela, écuales son las
investigaciones mas destacadas que
han desarrollado?

En la actualidad codirijo en el Centro
de Tecnologias Fisicas de la Universitat
Politécnica de Valéncia un grupo de in-
vestigacion interuniversitario dedicado al
disefio, caracterizacion y aplicaciones de
sistemas 6pticos difractivos aperiodicos
denominado “Diffractive Optics Group”
(http://diog.webs.upv.es/). He publicado
mas de 100 articulos en revistas indexa-
das de prestigio y he realizado mas de
200 contribuciones en congresos cienti-
ficos, destacando 8 ponencias invitadas.
También formo parte del equipo de inven-
tores de 4 patentes con diversos disefios
de lentes de intraoculares para cirugia
de cataratas, lentes de contacto para el
control del progreso de la miopia e im-
plantes intracorneales para el tratamiento
de la vista cansada. La calidad del trabajo
de investigacion realizado viene también
avalada por la repercusiéon que ha tenido
tanto en revistas especializadas de di-
vulgacion cientifica (Optics & Photonics
News, Laser Focus Word, Optics & Laser
Europe....), como en diversas notas de
prensa (ABC, La Vanguardia, Las Pro-
vincias, Cadena Ser...). Por otra parte,
la posibilidad concreta de transferencia
de resultados de investigacion al sector
de la produccién a medio plazo esta sus-
tentada por el interés que ha mostrado
diversas clinicas y empresas del sector
oftalmologico.
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En 2017, conocimos la noticia de que
profesores de la Universidad Politéc-
nica de Valencia (UPV) habian obte-
nido el reconocimiento mundial como
pioneros en el uso de teléfonos movi-
les en las practicas de Fisica en clase,
no sélo en el campus, sino también en
talleres de Bachillerato y otros niveles
de ensefanza. Su ultimo trabajo al
respecto se publico en la revista «The
Physics Teacher», en colaboracion con
el Imperial College de Londres. (¢Qué
puede contarnos sobre ello?

La introduccion de dispositivos inteligen-
tes (tabletas y smartphones) en el en-
torno educativo permite que el proceso
ensefianza y aprendizaje sea mucho mas
atractivo para los estudiantes. En este
contexto, surge la iniciativa SMARTPHY-
SICS (http://smartphysics.webs.upv.es/)
impulsada por la Universitat Politécnica
de Valéncia desde el afio 2013 y con el
objetivo principal de extender el uso de
los sensores de los smartphone en el
area de la Fisica experimental y la Tec-
nologia a diferentes niveles educativos,
principalmente en los primeros cursos
de universidad y en bachillerato. Gracias
a estos sensores (acelerometro, sensor
de luz, sensor de campo magnético...)
podemos integrar los smartphones de
los propios estudiantes en las practicas
de Fisica y Tecnologia como un disposi-
tivo de medida, despertando asi su cu-
riosidad e interés. Estas propuestas han
sido publicadas tanto en revistas espe-
cializadas internacionales como es “The
Physics Teacher”, como en revistas rele-
vantes en el ambito de la ingenieria como
por ejemplo: I. Salinas, M. H. Giménez,
J. C. Castro-Palacio, J. A. Gémez-Tejedor
y J. A. Monsoriu, “The Smartphone as a
Sound Level Meter: Visualizing Acousti-
cal Beats", Técnica Industrial 318, 34-38
(2017).

En la actualidad, se esta hablando
mucho de la falta de vocaciones
para estudiar carreras técnicas e in-
genierias entre los alumnos de Edu-
cacion Secundaria, éa qué cree que
se debe? ¢Qué se podria hacer des-
de las Universidades para mejorar
esta situacion?

Afortunadamente, esta falta de vocacion
por estudiar titulaciones de la rama indus-
trial practicamente no nos estéa afectando
en la Universitat Poltécnica de Valéncia,
ya que titulaciones como por ejemplo el
Grado de Ingenieria Mecanica esta entre
los mas demandados de Valencia con
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una nota de acceso muy elevada. Sin
embargo, también hemos detectado en
las visitas que realizamos a Centros de
Educacion Secundaria que en ocasiones
existe una falta de motivacion de los estu-
diantes por las disciplinas cientifico-tec-
noldgicas, a pesar de ser actualmente las
mas demandadas en el mercado laboral.
En mi opinion, el origen de esta falta de
vocacion puede surgir de una metodolo-
gia inadecuada en la ensefianza de las
ciencias y la tecnologia. Por ejemplo, con
un proceso de ensefanza-aprendizaje
mas orientado al desarrollo de proyectos
se podria conseguir que los nifios y las
nifias no se aburrieran tanto en clase y
apostasen por estas disciplinas. También
es cierto que el propio sistema obliga a
los docentes a impartir un temario amplio
en un tiempo reducido, por lo que este
tipo de metodologias aplicadas pueden
resultar complicadas, pero habria que
tratar de alcanzar un punto de equilibrio.

Paraddjicamente, los ingenieros, y es-
pecialmente los de la rama industrial,
son unos de los profesionales mas
demandados por las empresas, éper-
ciben esta sensacién en la Escuela?
¢Qué relacion tienen en este sentido
con el ambito empresarial?

Una forma que tenemos en la ETSID de
medir la demanda laboral es a través del
numero de practicas en empresas que
realizan nuestros estudiantes. Si en el
afo 2015 se realizaron 1.049 practicas,
en el afio 2018 se hicieron 1.580, lo que
supone un incremento del 50% en cua-
tro afos. El numero de empresas colabo-
radoras también se ha incrementado sig-
nificativamente pasando de 438 en 2015
a 480 en 2018. Este elevado numero de
empresas colaboradoras permitié que un
60% de nuestros titulados en 2018 reali-
zasen practicas en empresas. Adicional-
mente, a todos los titulados les pasamos
una encuesta a los tres afios de finalizar
los estudios para cuantificar el acceso
al mercado laboral. De los titulados de
la rama industrial de la ETSID en 2015,
mas del 96% estaban en activo tres afos
después, lo que demuestra este perfil
egresado estd muy solicitado. De hecho,
en el reciente informe de enero de 2019
de Spring Professional (consultora de
seleccion de personal del Grupo Adec-
co) aparece el Ingeniero Eléctrico y el In-
geniero Electronico en su prevision sobre
cudles seran los perfiles mas demanda-
dos y mas cotizados del mercado laboral
en el ambito de la ingenieria y la industria.

¢éPiensa que deberia haber una mayor
correspondencia entre lo que deman-
da el mercado laboral y los estudios
universitarios?

Los cambios que se producen en el en-
torno social y econémico nos obligan a
realizar un constante analisis de nuestras
titulaciones. Nuestra primera medida ha
sido la creacion un Organo Asesor de la
ETSID con la que obtenemos de primera
mano informacion de los cambios y ne-
cesidades que se producen en nuestro
entorno socio-econdmico para poder
trasladar las nuevas necesidades a nues-
tros planes de estudios y, por tanto, a
nuestros estudiantes.

¢Como ve el futuro de la ingenieria en
Espaiia y en Europa?

Vivimos en una sociedad cada vez mas
global y nuestros graduados y gradua-
das de la rama industrial se han movido
tanto por Espafia como por Europa y el
resto del mundo con un notable éxito
profesional. Entre las cualidades mas
valoradas por los empleadores estan los
amplios conocimientos especificos que
adquieren en nuestras universidades.
Sin embargo, los procesos de seleccion
de personal son cada vez mas compe-
titivos, y ademas de competencias téc-
nicas, hay que demostrar una serie de
competencias transversales (trabajo en
equipo, liderazgo, comunicacién efecti-
va, creatividad, pensamiento critico...).
En este sentido, la universidad juega un
papel importantisimo en la formacion de
nuestros futuros ingenieros, incorporan-
do las competencias transversales en
los planes de estudio para proporcionar
asi un valor afadido a nuestros egresa-
dos.

¢Como le gustaria que recordasen, los
alumnos, los anos que han estado en
la Escuela?

Para ser sincero, no me gustaria ser re-
cordado por los alumnos por haber sido
el director de la ETSID. Como suelo de-
cir, en el despacho de direccion estoy
de paso. El cargo durara solo unos afos
en los que realizaremos de la mejor for-
ma posible nuestro trabajo, pero luego
entrara otro equipo directivo que seguro
que también lo hara bien. En realidad, me
gustaria que los alumnos me recordasen
como un buen profesor de la ETSID del
que guarden un grato recuerdo, no solo
por los conocimientos que fui capaz de
transmitir, sino por haber sabido motivar-
les en sus estudios.
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Educacion, investigacion y empleo se dan cita
en la primera edicion de Agora Internacional

La primera edicion de Agora Internacional sobre Educacion, Investigacion y Empleo se celebrara en Extremadura del 10 al
13 de septiembre de 2019. Su sede principal sera la Escuela de Ingenierias Industriales de Badajoz, si bien muchas de sus
actividades se llevaran a cabo en otros centros educativos y universitarios, asi como en instituciones, en sintonia con su

alcance holistico y transversal.

José Luis Canito Lobo es el presidente
del Comité Organizador, ademas de di-
rector de la Escuela de Ingenierias Indus-
triales de la Universidad de Extremadura.
“No se trata de un evento tradicional, ni
para un colectivo especifico, sino que es
concebido como un evento social, inclu-
sivo y abierto a toda la sociedad, a todas
las personas que piensen que es nece-
sario y deseen mejorar la educacion, la
investigacion y el empleo, como pilares
de la misma”, sefala. Por ello, el lema que
vertebra esta primera edicién es, preci-
samente, “Hablemos de competencias”.

El | Agora Internacional sobre Educa-
cion, Investigacion y Empleo tendra
lugar del 10 al 13 de septiembre de
2019, pero... ¢{qué es el Agora? éCual
es su vision?

La vision que tiene el Agora es crear
un espacio de encuentro y conexion
Internacional que integre, durante 365
dias, todos los niveles o ambitos edu-
cativos-formativos: el previo a la univer-
sidad, el universitario, y el del entorno
sociolaboral en el que se mueve el egre-
sado una vez finaliza sus estudios. Trata
de emerger como un espacio donde in-
tegrar estos ambitos, de los que cabria
esperar una coordinacion légica, para
mejorar el desempefio en un contexto
mundial de aprendizaje basado en com-
petencias.

Entonces, ées un encuentro educati-
vo? ¢Empresarial? éUn multimeeting,
un congreso?

Su alcance va mas alla de todo esto,
en tanto que abarca tres dimensiones:
educacion, investigacion y empleo (em-
presas). La mejor forma de responder a
las exigencias del mundo actual es actuar
desde “la cuna hasta la tumba”; porque
debe hacerse de forma integral a toda la
sociedad, es decir, uniendo en un mismo
escenario a agentes y partes interesadas
que ejercen su labor tanto en dimensio-
nes educativas, como de investigacion y
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del empleo, incluyendo, l6gicamente, a
organizaciones empresariales, entidades
de formacién, etc.

Por eso se organiza como una suma
de eventos tipo congreso (las personas
innovadoras pueden enviar sus aporta-
ciones), y de tipo foro-multimeeting, mas
centrados en conectar, mostrar, dar a
conocer, experimentar,...

Y, é{por qué lo llaman Agora?
Cada vez se encuentran en la sociedad
mas sefiales que advierten de la necesi-
dad de cambio, de crear personas com-
petentes, en el mas amplio significado de
la palabra competencia. En uno de los
ultimos informes realizados por la Comi-
sion Europea, por ejemplo, se advierte
que en toda Europa hay casi un millén
de puestos de empleo que no se pueden
cubrir por falta de cualificacion de los tra-
bajadores. Y se afade, en otro de esos
informes, que el 40% de las empresas
no encuentra perfiles idéneos para cubrir
sus puestos de trabajo.

Es necesario, pues, contar con un
espacio donde, como en las Agoras an-
tiguas, se reuna la sociedad para debatir

sobre los problemas actuales, orientan-
do dicho debate a la busqueda de solu-
ciones, no de culpables.

Entonces, écreen que realmente res-
ponde a una necesidad social?

Es evidente que hay un desfase impor-
tante entre lo que los sistemas educa-
tivos formales, informales y no formales
proporcionan a la sociedad, y lo que ésta
parece necesitar en un mundo cada vez
mas cambiante. Y esto es dificil de digerir
en el momento en el que las generacio-
nes jovenes cuentan con una media de
titulaciones elevada, por ejemplo. Hay
gue hacer cambios para que su perfil se
adapte realmente a lo que la sociedad
requiere.

éNo parece ese objetivo una meta
muy ambiciosa? ¢éNo  producira
rechazo en algunos entornos de su
alcance que podriamos calificar como
“tradicionales™?

Puede que asi sea, pero en el tiempo
que se lleva trabajando en el proyecto se
ha detectado que hay muchas personas
convencidas de la necesidad de cambio
y que quieren hacerlo, pero que necesi-
tan recursos y herramientas para comen-
zar, y conexiones para continuar. Recuer-
do que mi abuelo siempre decia que en
la vida hay que “aportar o apartar”. Eso
si, cuando quieras, vuelve y aporta, y el
proyecto mejorara contigo.

Antes hablaba de que Agora resulta
de aunar diferentes tipos de eventos,
y la cuestion es écomo se ha estructu-
rado para hacerlos compatibles?

El Agora responde a un formato 4+361;
es decir, 4 dias de encuentro en el que
mostrar, demostrar, acercar, idear, crear,
conocer, facilitar, experimentar, etc. En
estos dias se realizaran actividades rela-
cionadas con los seis ambitos del saber,
distribuidas en 6 ambitos tematicos (Zo-
nAgoras), disefiados como las caras de
un cubo Rubik: formacion, experiencias,
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I+D, ideas, tecnologia y empleo; y 361
dias para darle continuidad gracias a la
Red Agora.

Comentan varias veces lo de una Red
Agora, éen qué consiste esa red y
como funcionara?

En la actualidad, las redes sociales son
una herramienta de conexién muy fuer-
te que, bien empleada, puede favorecer
contextos colaborativos win-win don-
de todas las partes mejoren y consigan
avanzar; pero queremos que, en lugar de
poner en su epicentro a la persona, se
ponga al proyecto a llevar a cabo como
colectivo.

Para ello nace la Red Agora, una red
online que bajo los principios de una red
neuronal, permita conectar entre si no-
dos, de forma que, cuando un nodo pro-
ponga un posible proyecto a acometer,
la red permita realizar una casacion con
otros nodos que puedan contribuir a que
el proyecto tenga éxito, activandolos.

Y, ¢como se forma o crea un nodo en
la Red Agora?

Formar un nodo es tan sencillo como que
una persona se proponga coordinarlo, lo
registre en el Agora e indique las perso-
nas que lo integran, sus fortalezas como
grupo y en lo que estan interesados. Con
esa informacion, la red podra aplicar el
algoritmo de casacién que permita, ante
una propuesta de otro nodo, evaluar la
idoneidad de incluirlo en el proyecto.

Un nodo puede ser cualquier grupo
de personas con un objetivo comun: un
grupo de innovacion, de investigacion,
una empresa, un colegio profesional,
una universidad, un centro educativo, un
grupo inversor, una fundacion, una aso-
ciacion, un cluster..., no hay limite.

La idea es apasionante, pero écomo y
de donde surge la fuerza para conver-
tirla en proyecto?

Pues surge de un grupo de personas
que, durante afios, comienzan a observar
el fendmeno que se conoce como rust
out, que cada vez parece estar mas pre-
sente en la sociedad: personas que no
disfrutan de lo que hacen y que, ademas,
cuestionan la valia de hacerlo, y quieren
ayudar a la sociedad.

El grupo lanzadera parte de la uni-
versidad, desde donde, como un virus,
el rust out parece haberse extendido a
otras estructuras y contextos sociales.
Enseguida se fueron uniendo personas
de otros ambitos y con las mismas in-
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quietudes. Es necesario encontrar un
antidoto que tomarse para acabar con
ese virus que nos amenaza.

Y dentro del contexto de nuestros lec-
tores, équé interés tiene el proyecto
Agora para los ingenieros?
Recientemente leiamos en el numero
321 de Técnica Industrial, una entrevista
a Chris Waters de EYE, en la que insistia
en la importancia del ingeniero como mo-
tor de cambio social. Al ingeniero siempre
se le ha buscado por ser solucionador de
problemas. Y el Agora busca desarrollar
proyectos que solucionen problemas.
Por eso la semilla ha germinado en una
Escuela de Ingenierias, para convertirse
después en un arbol social con ramas de
todos los ambitos y dimensiones.

&Y qué tipo de nodos pueden consti-
tuir los ingenieros dentro de la Red
Agora?

Cualquiera. Imaginemos, por ejemplo,
que el COGITI tiene, en un momento
dado, dentro de su magnifica linea de
formacién a ingenieros, el objetivo de im-
pulsar un proyecto que permitiese formar
especialistas en riesgos eléctricos me-
diante dispositivos de gafas 3D/realidad
virtual. El nodo COGITI podria, para faci-
litar el logro de este objetivo, lanzar en la
Red Agora esta propuesta de proyecto.
La Red realizaria una casacion con otros
nodos: fabricantes de gafas 3D, desarro-
lladores de software, formadores, inver-
sores, etc., acercandolos y facilitando el
contexto win-win colaborativo necesario.
Si entre los diferentes nodos selecciona-
dos se llega a un acuerdo, sin duda el
proyecto tendra mas posibilidades de te-
ner éxito y en menos tiempo.

Es de suponer que el proyecto ha ido
durante este tiempo de “germinacion”
consiguiendo apoyos. ¢Con qué apo-
yos cuentan para hacer realidad algo
tan ambicioso?

El Agora surge como un proyecto inclu-
sivo de personas para personas, para la
sociedad en general, sin animo de lucro,
de forma que lo generado se reinvierta
en fomentar proyectos en la Red Agora,
mas alla de los propios proyectos que de
forma auténoma lancen sus nodos.

Este concepto ha sido entendido por
las muchas personas que, individualmen-
te o en representacion de algun tipo de
entidad, empresa o institucion, han ido
conociendo estos afios el proyecto, lo
que ha facilitado su adhesién al mismo.

Nos complace contar con el apoyo,
entre esas muchas personas que acep-
tan la vision del Agora, de Su Majestad
el Rey, que preside el Comité Honorifi-
co, y desde el COGITI y la Fundacion
Técnica Industrial, con el de su presi-
dente, D. Jose Antonio Galdon Ruiz.
Ademas, contamos con el apoyo desde
Asociaciones de Madres y Padres hasta
de alumnos de diferentes niveles educa-
tivos; y en la empresa, desde directivos
hasta empleados. Desde su caracter
social y universal, el Agora ha involucra-
do a mas de 100 personas en su orga-
nizacion.

¢Y para participar en este apasio-
nante proyecto, una persona intere-
sada, qué debe hacer?

Pues lo primero conocerlo bien, para lo
cual dispone de la web www.agora2019.
com, o bien puede asistir a alguna de las
sesiones de presentacion del proyecto
que se estan llevando a cabo desde no-
viembre, y que continuaran hasta mayo
de 2019. Tras ello, registrarse en la web
y, si lo desea, formar parte de un nodo, ya
sea coordinandolo o siendo miembro del
mismo, para asi aprovechar las ventajas
de la Red Agora.

Y a partir de ahi, involucrarse en la
medida que desee, como gota que llena
un vaso o como ola que llena piscinas.
Asi, dispone de diferentes modalidades
winAgora para participar: comités, spon-
sor&partnAgoras, comunicante, asisten-
te, congresista, etc. Hay donde elegir.

Y a aquellas personas que no estén
convencidas de que el cambio que
pretende este proyecto en la sociedad
sea necesario, ¢é&como podria conven-
cerlas el Agora?

No se trata de convencer. El lema del
Agora es “hablemos de competencias”.
Hablemos, no impongamos. Por eso
hace suyo el lema que mi abuelo me re-
galo en relacion a “aportar o apartar”.

Para terminar, étendra continuidad en
el tiempo?

Claro, un proyecto como este no puede
nacer con fecha de caducidad. La se-
gunda edicion del mismo sera en Madrid,
donde los nodos podran presentar los
primeros resultados de los proyectos de
la Red Agora. Para entonces el objetivo
es que nadie “se aparte”, y todos “apor-
ten”, porque con cada gota se llenara el
vaso del antidoto de cambio necesario
para combatir el virus del rust out.

77



Colaboracién del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Caceres

En pocos afos las ciudades recogeran a
la mayor parte de la poblacion mundial, y
por tanto las ciudades deben prepararse
para ser el Arca de Noé de la humanidad
del nuevo tiempo.

Si tenemos en cuenta tanto el fendmeno
de superpoblacion mundial, que crecera
hasta 10.000 millones de personas (MP)
en 2030, como la previsiéon de que en
2050 el 80% de la humanidad vivira en
grandes ciudades (de mas de 10 MP),
nos enfrentamos al reto de un rapido cre-
cimiento exponencial y a la adaptacion
de las ciudades para acoger a ese gran
numero de ciudadanos.

Ese crecimiento debe realizarse de
manera que obtengamos ciudades sos-
tenibles, y solo es posible si la transfor-
macion se desarrolla teniendo en cuenta
el equilibrio entre edificios e infraestruc-
turas.

Dado que en el futuro cercano ten-
dremos ciudades mucho mas verticales
y compactas, es necesario prever es-
pacios publicos que proporcionen una
buena calidad de vida; ya que, una vez
realizada esta primera gran transforma-
cion urbana, sera muy dificil modificar el
planeamiento urbano para conseguir di-
cha calidad de vida.

Ademas, estas ciudades deben es-
tructurarse de tal modo que ofrezcan la
oportunidad de ocupar puestos de tra-
bajo a la parte de la sociedad que perde-
ra su empleo, debido a la 4* revolucion
industrial en los proximos afos.

Esperemos que vivir en las ciudades y
compartir un futuro gobierno global pue-
da unirnos para alcanzar la paz mundial,
reducir las diferencias y detener el calen-
tamiento global, y asi superar el fracaso
vivido con internet que, aunque nos ha
conectado, no ha logrado unir a la huma-
nidad.

Actualmente existen 50 ciudades de mas
de 10 MP, y mientras la ONU vaticina
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que en 2050 2/3 de la poblacion vivira
en ciudades, todo indica que lo haran 8
de cada 10 personas. Pero este creci-
miento poblacional lleva acarreado un
gran impacto ambiental, que ademas es
mas grave, porque si se dobla la pobla-
cion, el impacto medioambiental se mul-
tiplica por 4. Actualmente los edificios
contaminan mas que las industrias o los
automoviles; por lo que el crecimiento de
las ciudades conlleva también un aumen-
to sustancial de la contaminacion. Y este
impacto es tan importante, que si todo
evoluciona como se prevé, en 2050 mo-
riran 6 MP al afio por la contaminacion.

Un tercio del consumo energético co-
rresponde a los edificios, pero otro tercio
del consumo es debido al transporte en-
tre dichos edificios; por lo que debemos
disefiar la transformacion de nuestras
ciudades teniendo en cuenta la combi-
nacion de ambos factores, dando lugar a
ciudades mas compactas.

El agotamiento de los recursos cre-
ce también exponencialmente, como
demuestra el hecho de que en 1960 se
agotaban en 1 afio aproximadamente 2/3
de los recursos anuales, mientras que en
2013 se agotaban en octubre, y en 2015
se agotaron en agosto todos los recursos.

Por todo ello resulta necesario fo-
mentar la Economia Circular, en la que
sustituiremos “producir+usar+tirar” por
“reutilizar”. Y en la que se cambiara el
concepto de TENER por el de USAR
(casa, coche, herramientas, etc.), que
sera mas facil en las grandes ciudades.
La necesidad de sostenibilidad se fija
fundamentalmente en las materias pri-
mas y en la energia; aunque la gestion de
los residuos urbanos y la reutilizacion del
agua son los grandes retos cotidianos
de las ciudades, cuyo volumen se dispa-
rara exponencialmente. El tnico camino
a un futuro viable es el que contempla
que la basura es materia prima.

Ademas de ser mas sostenibles, las ciu-
dades mas densas y compactas ofrecen
una mayor calidad de vida, porque en

ellas se puede ir andando a trabajar, a
comprar, a pasear, etc. Sabemos que las
ciudades evolucionaran a compactas,
porque actualmente ya son las zonas
mas densas las mas deseadas y las que
tienen un mayor precio.

Debera cuidarse al maximo la previ-
sién de espacios publicos, que llevan
aparejados una mejora de la calidad de
vida del ciudadano, porque de hecho
hoy son las zonas equipadas con plazas
y parques publicos las mas valoradas,
curiosamente mas que la posesion de un
jardin propio.

Otro factor que favorece la expansion
vertical, mas que la horizontal, de las ciu-
dades, es el hecho de que la expansion
horizontal favorece la alienacion social; y
los nuevos retos exigen de la unidad de
la humanidad.

Por otra parte, teniendo en cuenta los
avances tecnolégicos, se considera que
en las proximas 2 décadas habra mas
cambios que en los 2 Ultimos milenios.
Algunos de ellos destruiran millones de
puestos de trabajo, mediante la automati-
zacion y la inteligencia artificial. Por tanto,
las ciudades deben transformarse tenien-
do en cuenta este problema, que sera
uno de los mayores retos del siglo XXI.

Sabemos que en la 4* revolucion in-
dustrial (industria 4.0) se destruiran mas
del 80% de los empleos de baja cuali-
ficacién; y también sabemos qué tipos
de trabajos de baja cualificacion no
son susceptibles de ser automatizados,
como aquellos en los que hay que mane-
jar gran variedad de objetos irregulares,
o los que precisan de una interrelacion
social compleja. Por lo que deberan di-
sefiarse ciudades que ofrezcan la inte-
gracién de esta parte de la poblacion.

Por tanto, la planificacion urbana
debe contemplar un didlogo abierto
entre la ciudad y el ciudadano, con cir-
cunstancias cambiantes y evoluciones
disruptivas.

La ciudad debe sufrir una gran exapta-
cion, y ser transformada no Unicamente
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en hogar, sino también en el espacio
donde se superen los grandes retos de
integracion a los que nos vamos a en-
frentar por la revolucion industrial (con
sus consecuencias sociales, econémi-
cas y tecnologicas).

La ciudad deberia ser protagonista
de esta revolucion, no solamente el es-
cenario donde ocurriran los cambios; y
para ello el planeamiento urbano debe-
ria ser optimista. Los gobiernos locales
también tienen la responsabilidad de
responder con su gestion de manera agil
al crecimiento exponencial, siendo cons-
cientes de la migracion de productos a
servicios.

Las administraciones locales debe-
rian poner a prueba en los barrios nue-
vas estrategias (urban lab actions), para
después escalarlas a toda la ciudad. La
coordinacion entre distintas ciudades
para que cada una de ellas “ensaye”
técnicas diferentes haria mas rapido el
desarrollo.

En dicho desarrollo, los gobiernos lo-
cales pueden encontrar apoyo tanto en
empresas locales, que se encontrarian
con nuevas oportunidades de negocio
y crecimiento, como en las grandes mul-
tinacionales, las cuales necesitan part-
ners locales para entender el contexto
y gobierno locales; y esto ayudaria tam-
bién al estimulo de nuevas ideas.

Surgiran también oportunidades naci-
das de la necesidad de tratar la relacion
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de los ayuntamientos con los ciudada-
nos como un CRM, es decir, tratarlos
como clientes y constituir una iniciativa
de mejora de la relacion con los ciudada-
nos, de cuyas sugerencias extraer mas
creatividad.

Para todo esto, seria muy conveniente
la creacion de la figura de responsables
tecnologicos (CTO) en los ayuntamien-
tos, para tratar los temas transversales
tecnoldgicos que afectan a las ciudades;
asi habra una mayor conexion de tecno-
logos con la realidad y las necesidades
de los ciudadanos.

Ingenieria de la Megacity

Todo lo expuesto dibuja un panorama en
el que necesariamente deben combinar-
se la ingenieria, la arquitectura y la cien-
cia, en el desempefio de una planificacién
urbana multidisciplinar, para aunar los ob-
jetivos de edificios, infraestructuras, co-
municaciones y espacios publicos.

Debe crearse la “Ingenieria Urba-
na”, un nuevo grado universitario que
posibilite a los nuevos artifices de las
ciudades conjugar todos los elementos
necesarios para que las megacities pro-
porcionen calidad de vida a millones de
ciudadanos.

Esa calidad de vida, hemos comenta-
do, vendra dada por la comodidad de la
ciudad compacta, por la optimizacion del
transporte, por las comunicaciones ido-
neas, por el esplendor de los espacios

publicos y las zonas verdes, por la cali-
dad ambiental, por el ahorro energético,
y por el empleo de todos los ciudadanos
en la megaciudad sostenible.

Sera también un objetivo fundamental
de esta ingenieria de la ciudad, estimular
la creatividad para la implementacion de
nuevas soluciones, que hagan posible la
evolucion de la ciudad para convertirse
en el arca que necesitamos.
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Declaracion responsable frente a
licencia urbanistica

Cuando un emprendedor se decide a
realizar una nueva actividad, ha de en-
frentarse a un reto que ni se imaginaba:
la obtencion de la licencia. Recientemen-
te, la normativa nos permite recurrir, para
ciertos casos, a la declaracion respon-
sable. Con este articulo vamos a intentar
que el lector tenga una idea aproximada
de lo que son una licencia y una declara-
cion responsable.

Muchos nuevos emprendedores, y no
tan nuevos, llegan a desesperarse ante
el laberinto, carrera de obstaculos, ba-
rreras burocraticas y plazos intermina-
bles con los que se va a topar para la
obtencion de la codiciada licencia. Lo
que desconocen es la posibilidad de
que su actuacion podria no estar sujeta
a licencia, la cual requiere un tramite ad-
ministrativo complejo, y se podria recurrir
al tramite de declaracion responsable.

Hay que tener en cuenta que el em-
presario, o particular, ha realizado una
inversion, consistente en la adquisicion
de un bien, ha realizado una documenta-
cion técnica y lo que quiere es iniciar una
actividad lo antes posible.

Por definicion, una licencia urbanis-
tica es una autorizacién municipal, que
tiene un caracter reglado, la cual, una vez
concedida nos habilita para la ejecucion
de las obras. Una vez concluidas estas y
obteniendo la licencia de primera ocupa-
cion podremos, previa comunicacion al
Ayuntamiento, comenzar con la actividad.

El primer problema que se plantea es
qué licencias, permisos y/o autorizaciones
se deben solicitar, a quien y que documen-
tacion se debe entregar en cada caso.

La pregunta no es baladi; en el ejerci-
cio de mi actividad en ocasiones me en-
cuentro con la siguiente pregunta: éPor
qué aqui se me pide una documentacion,
cuando en tal provincia no me piden
nada? Pues la verdad que esto es un pro-
blema de interpretacion de la normativa,
o también de desconocimiento de ella.

Desde la experiencia de haber estado
en los “dos lados de la mesa”, primero en
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la empresa privada, solicitando licencias y
ahora en la Administracion, informando so-
bre ellas, creo tener una idea del conjunto.

Lo primero que debe saber un técni-
co, que en realidad es el que va a aseso-
rar al emprendedor, es el tipo de permi-
sos que va a requerir la actuacion que se
pretende, la documentacion que se debe
presentar, donde presentarla y los efec-
tos que produce la presentacion, en su
caso, de esta documentacion.

Las actuaciones urbanisticas dispo-
nen de un marco normativo basico, la
Ley del Suelo, Real Decreto Legislativo
7/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana. Esta ley
regula, para todo el territorio estatal, las
condiciones basicas que garantizan:

La igualdad en el ejercicio de los de-
rechos y en el cumplimiento de los de-
beres constitucionales, relacionados con
el suelo.

Un desarrollo sostenible, competitivo
y eficiente del medio urbano, mediante el
impulso y el fomento de las actuaciones
que conducen a la rehabilitacion de los
edificios y a la regeneracion y renovacion
de los tejidos urbanos existentes, cuan-
do sean necesarias para asegurar a los
ciudadanos una adecuada calidad de
vida y la efectividad de su derecho a dis-
frutar de una vivienda digna y adecuada.

Asimismo, establece esta ley las ba-
ses economicas y medioambientales del
régimen juridico del suelo, su valoracion
y la responsabilidad patrimonial de las
Administraciones publicas en la materia.

Entrando ya en el territorio de Castilla
y Leon, que es en el ambito donde tra-
bajo, la normativa urbanistica es la Ley
5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de
Castilla y Leon, su reglamento de desa-
rrollo, Decreto 22/2004, de 29 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de
Urbanismo de Castilla y Leon, asi como
Instrucciones Técnicas Urbanisticas.

En el ambito municipal, se debera te-
ner en cuenta la normativa urbanistica de

cada municipio, que podra plasmarse en
un Plan General de Ordenacion Urbana
(PGOU), Normas Urbanisticas Munici-
pales (NUM), Delimitaciones de Suelo
Urbano, con ordenanzas o sin ellas, y en
el caso de no disponer el municipio de
normativa urbanistica propia, las normas
subsidiarias de planeamiento municipal
con ambito provincial.

éQuién va a resolver sobre las
licencias urbanisticas? El Ayuntamiento
en el que se pretenda la actuacion urba-
nistica. Por eso, tanto la solicitud como
la documentacion técnica que se acom-
pafie se debera presentar en el registro
del Ayuntamiento, o ventanilla Unica que
proceda. Advertencia: cada vez mas
Administraciones obligan a presentar la
documentacioén en formato digital Admi-
nistracion sin papel.

Lo primero que debe analizar un téc-
nico que va a realizar un proyecto es la
ubicacién de la actuacion dentro de las
normas, para lo cual debera conocer la
localizacion exacta. De esta se obtendra
la clasificacion del suelo (urbano, rustico
y dentro de cada uno de estos dos gran-
des grupos, los subgrupos, por ejemplo,
suelo rustico con proteccion natural,
especial, de infraestructuras, rustico
comun, etc.). Si el uso del suelo que se
pretende en la ubicacion esta permitido
por las normas, estas nos indicaran los
condicionantes urbanisticos que debe
cumplir la actuacién: retranqueos de la
edificacion a linderos, materiales permiti-
dos, ocupacion maxima de la edificacion
en la parcela, alturas maximas y demasy,
en funcion de la obra que pretendamos,
esta estara sujeta bien a declaracion res-
ponsable o bien a licencia urbanistica.

En ocasiones se da el caso de que
el uso esta prohibido por las normas y
el técnico no ha advertido al promotor.
Es mas, ha elaborado el proyecto y no ha
analizado urbanisticamente la actuacion.
Hay que tener en cuenta que esto podria
derivar en responsabilidades del técnico
redactor.
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Vamos a analizar en este articulo el
caso de que la actuacion esté sujeta a
declaracion responsable desde la pers-
pectiva de Castillay Leon.

El articulo 314bis del Reglamento Urba-
nistico de Castillay Leon indica que son
actos sujetos a declaracion responsable:

Las obras de modificacion, reforma o
rehabilitacion de las construcciones e
instalaciones existentes, cuando tengan
caracter no integral o parcial conforme a
lo dispuesto en la legislacion sobre orde-
nacion de la edificacion.

Las obras de mantenimiento y repara-
ciones concretas del edificio.

La ejecucion de obras e instalaciones
en el subsuelo, cuando no tengan enti-
dad equiparable a las obras de nueva
planta o ampliacion ni afecten a elemen-
tos estructurales.

Las obras menores, como sustitucion,
renovacion o reparacion de revestimien-
tos, alicatados, pavimentos, falsos te-
chos, carpinteria interior, fontaneria, insta-
laciones eléctricas, enlucidos y pinturas.

El cambio de uso de las construcciones
e instalaciones existentes.

Las obras de construccion o instalacion
de cerramientos, cercas, muros y valla-
dos de fincas y parcelas.

La colocacion de vallas, carteles, pa-
neles y anuncios publicitarios visibles
desde las vias publicas.

El uso del vuelo sobre construcciones
e instalaciones existentes.

Los trabajos previos a la construc-
cion, como sondeos, prospecciones,
catas, ensayos y limpieza de solares,
cuando no estén previstos y definidos en
proyectos de contenido mas amplio pre-
viamente aprobados o autorizados.

El articulo 105bis de la Ley de Urbanis-
mo de Castilla y Leon también incluye en
su apartado e) instalaciones de tendi-
dos eléctricos, telefonicos o similares.

Por tanto, las instalaciones de lineas
eléctricas estarian sujetas a declaracién
responsable, no a licencia de obras,
pero teniendo en cuenta que, si estas se
ubican en suelo rustico, deberemos ob-
tener previo a la presentacion de la de-
claracion responsable, autorizacion de
uso excepcional de suelo rustico, y en su
caso declaracion de impacto ambiental
favorable, asi como cualquier otra autori-
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zacion preceptiva, sin olvidar permisos a
los titulares de carreteras, confederacion
hidrografica y demas.

La declaracion responsable es el do-
cumento mediante el cual su promotor
manifiesta, bajo su exclusiva responsa-
bilidad:

Que los actos que figuran en la de-
claracion cumplen las condiciones pres-
critas en la normativa aplicable, y que
posee la documentacion técnica que asi
lo acredita.

Que se compromete a mantener el
cumplimiento de la normativa aplicable
durante el tiempo que dure el ejercicio
de los actos a los que se refiere.

Hay que tener en cuenta, que la for-
malizacion de la declaracion responsa-
ble no prejuzga ni perjudica derechos
patrimoniales del promotor ni de terce-
ros, y solo producira efectos entre el
Ayuntamiento y el promotor.

La formalizacion de una declaracion
responsable no podra ser invocada para
excluir o disminuir la responsabilidad civil
o penal en que pueda incurrir su promotor
en el ejercicio de los actos a los que se
refiera.

Para legitimar la ejecucion de los actos
descritos en la declaracién responsable,
el promotor presentara la declaracion
responsable en el Ayuntamiento, acom-
pafnada de la siguiente documentacion:

Proyecto de obras, cuando sea exi-
gible conforme a la normativa aplicable;
en otro caso bastard una memoria que
describa de forma suficiente las caracte-
risticas del acto.

Copia de las autorizaciones de otras
Administraciones que sean legalmente
exigibles, en su caso.

Los Ayuntamientos pueden aprobar
modelos normalizados de declaracion
responsable.

La presentacién de una declaracion
responsable conforme a lo dispuesto en
la ley y, en su caso, en el planeamiento
urbanistico, producird los siguientes
efectos:

» Eldeclarante quedara legitimado para
realizar el acto de uso del suelo decla-
rado, en las condiciones establecidas
en la legislacion y en el planeamiento
urbanistico.

* El acto declarado podra ser objeto,

por parte de los servicios municipa-

les, de comprobaciéon o inspeccion

de los requisitos habilitantes para su
ejercicio y de la adecuacion de lo eje-
cutado a lo declarado.

Hay que tener en cuenta, que en ningun
caso podra entenderse legitimada la eje-
cucion de actos contrarios o disconformes
con la normativa urbanistica o sectorial.
Dicho esto, si por cualquier circunstancia
hemos presentado una declaracion res-
ponsable, cuando el tramite debiera haber
sido el de licencia, se iniciara un procedi-
miento de restauracion de la legalidad, con
el sancionador correspondiente.

Los actos de uso del suelo ampara-
dos por declaracion responsable deben
realizarse dentro de los siguientes pla-
zos de inicio y finalizacién, sin posi-
bilidad de interrupcion ni de prorroga,
cumplidos los cuales la declaracion se
entendera caducada:

* Plazo de inicio: antes de un mes des-
de la presentacion de la declaracion.

* Plazo de finalizacién: antes de seis
meses desde la presentacion de la
declaracion.

Si se pretendieran realizar modifi-
caciones de los actos legitimados por
declaracion responsable, se requerira la
presentacion en el Ayuntamiento de una
declaracion complementaria.

No podemos olvidar que los actos
de uso del suelo sujetos a declaracion
responsable podran ser objeto de auto-
rizacion de uso excepcional en suelo
rustico o autorizacion de uso provisional
en suelo urbano no consolidado y suelo
urbanizable, en los mismos términos que
los actos sujetos a licencia urbanistica y
que esta autorizacién debe tramitarse y
resolverse previamente a la presentacion
de la declaracion responsable.

Los dias 5 y 6 de abril se celebran en
Zamora unas jornadas sobre licencias en
las que se tratara en profundidad temas
relacionados con este asunto, y donde
intentaremos buscar soluciones a las pro-
blematicas que alli se planteen para, pos-
teriormente trasladarlas a las Administra-
ciones, en aras de agilizar o por lo menos
clarificar los tramites a realizar.

José Luis Hernandez Merchan es ingeniero
técnico industrial por la Universidad de Salamanca
(1992), ingeniero industrial por la Universidad de
Salamanca (2004), director de la Division Industrial
del grupo Inzamac-Tecopy (1993-2007), funcionario
de la Diputacion de Zamora, jefe de la Seccion del
Parque de Maquinaria e ingeniero del Servicio de
Asistencia a Municipios (desde 2007), y decano del
Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Zamora (desde 2017)
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Habilitacion oficial como piloto y operador
RPAS reconocido por la Agencia Estatal de

Seguridad Aérea (AESA)

Curso Oficial de Piloto
Avanzado de RPAS (Drones)

Especializacion en Vuelo Fotogrameétrico
e Introduccion al Sistema LiDAR
embarcados en RPAS

Programa desarrollado en colaboracion con:

S AEROMEDIA

ESPECIALISTAS EN DRONES

La reciente publicacion de la nueva Ley de Drones (RD 1036/2017) implica una serie de modificaciones que puedes
convertir en oportunidades. Consigue el Certificado Oficial de PILOTO AVANZADO RPAS y obtén tu gran ventaja competitiva.

Por qué realizar
este curso

©

1. Unico programa con 1instructor por cada2-3
alumnos y especializacion en fotogrametria
con drones.

2. Con un moédulo de Introduccion a sistemas
LiDAR embarcados en drones donde se
explicaran maltiples aplicaciones practicas
de esta tecnologia revolucionaria en RPAS.

3.  Aprendizajeindividualizado y personalizado
gracias a las ventajas de la formacion
e-learning.

4, Practicas de captacion de datos en vuelo
sobre escenarios reales propuestos por
los colectivos interesados.

5. Planificacion de rutas para vuelos
fotogramétricos: aplicacion practica a la
mineria.

6. Instruccion en los sistemas de
programacion de vuelos mas utilizados
en el entorno profesional.

7. Uso practico de distintos sensores
instalados en RPAS de cualquier segmento
de peso por debajo de 25Kg MTOW.

8. Inmersion en el uso profesional de los RPAS
como herramienta de alta capacidad y sus
posibilidades en tareas de inspeccion,
produccion y actividad minera.

Informate ahora

Formacion Oficial [ modalidad: e-learning

Fecha inicio: 21/03/2019
(Fecha admision: 14/03/2019)
Fecha fin: 26/06/2019

» Formacion Tedrica Basica RPAS (50h)
Curso e-learning con examen presencial. E

Formacion Teorica Avanzada RPAS (10h)

Curso e-learning con examen presencial.
&5 Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la

materia

Practica Oficial Completa.

Practicas de vuelo de 4 horas, clase
tedrica sobre aspectos practicos de la o -
aeronave y prueba final de pericia. Acceso a la biblioteca inteligente

profesional Smarteca

):»3 Practicas de vuelo en Madrid,
con la posibilidad de realizarlas
en todo el territorio espanol
para grupos reducidos de
alumnos (solicitar informacion al
respecto).

Formacion de Especializacion

« Especializacion en fotogrametria con
drones

captacion de datos en vuelo.

Potencia tu Networking

Curso e-learning (10h) con practicas de E

Introduccion al Sistema LiDAR

Curso e-learning (10h) y 2h de clase

@ Certificado Oficial de PILOTO
presencial.

AVANZADO RPAS

Precio Ingenieros Colegiados
(30% descuento)

1.291,5€

Precio Total
1.845€

Precio especial 30% de descuento para ingenieros colegiados,
precolegiados y universitarios de altimo afio de carrera.

Para mas informacion asi como para formalizar la matricula, pueden ponerse en contacto con Luis Antonio Duran,
en el teléfono 699 49 77 51, o0 por e-mail aduran@wke.es
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Q’engineideags

PROFESION

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 innovacion y la sostenibilidad.

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

Esta plataforma basa su método de
trabajo en el crowdsourcing, una férmu-
la de colaboracion abierta participativa,
que consiste en externalizar tareas y
realizar proyectos a través de comunida-
des masivas profesionales. Se hace un
llamamiento, mas o menos abierto, a una
comunidad para solucionar un problema
a través de la colaboracion 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”
Este desafio industrial, ha permanecido
abierto hasta el pasado 21 de mayo y fue
promovido por la Asociacion de Céaceres,
la AITICC (Asociacion de Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Céceres), con el ob-
jetivo de encontrar ideas innovadoras que
abordasen los problemas de ruido por im-
pacto en los contenedores de vidrio.
Tras analizar las soluciones al reto,
el comité evaluador de la AITICC fallo
en otorgar, un ler premio de 1.000€ a
Roberto Sobrino Ontoria, colegiado del
Colegio de Cantabria, y un accésit de
250 € por la calidad de sus soluciones
a Marcelino Miranda, colegiado del Co-
legio de Madrid.
Retos sociales: “Medidas tecnolégicas
innovadoras para favorecer el ahorro
de agua” y “Medidas innovadoras para
reducir la contaminacién”
Los desafios sociales se encuadran den-
tro de “Engineidea Social”, seccién de
la plataforma que recoge aquellos retos
sostenibles promovidos por entidades
publicas y entidades sin animo de lucro,
que tienen como unicos beneficiarios la
sociedad. Los retos sociales que fueron
abiertos en Engineidea establecian dos
concursos de ideas. El primero de los re-
tos, se enfocaba en medidas para favore-
cer el ahorro de agua, y el segundo, bus-
caba medidas innovadoras de reducir la
contaminacion. Estos concursos de ideas
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determinaban como requisito una de-
mostracion de la viabilidad tanto técnica
como economica de la solucion aportada.

En el reto de “Medidas tecnologicas
innovadoras para favorecer el ahorro de
agua’, tras analizar las distintas solucio-
nes, el comité evaluador de la UAITIE fa-
l16 en otorgar, como ganador de un pre-
mio de 500 €, a Jorge Gémez Olmeda,
colegiado del Colegio de Céceres.

En el reto de “Medidas innovadoras
para reducir la contaminacion”, tras ana-
lizar las distintas soluciones, el comité
evaluador de la UAITIE fallo6 en otorgar,
como ganador de un premio de 500 €, a
Santiago Yanes Diaz, colegiado del Co-
legio de Santa Cruz de Tenerife.

Taller “Mujer ingeniera y directiva”
Un gran numero de ingenieras e inge-
nieros se dieron cita el pasado 20 de

Colabora:
ZCOGITI 3 empleo

diciembre con motivo del Taller para el
fomento de la “Mujer Ingeniera & Direc-
tiva". El evento patrocinado por el Ayun-
tamiento de Madrid, abordo la diversidad
de género en nuestra profesion y en los
organos de gobierno institucionales.

La jornada estuvo dirigida por muje-
res lideres de nuestra Institucion y pro-
fesion: la decana de Badajoz, Vicenta
Godmez Garrido; la decana de Seuvilla,
Ana M? Jauregui; la decana de Valencia,
Angeélica Gomez; quienes junto a Sara
Gomez, consejera de la Real Academia
de la Ingenieria y directora del proyec-
to “Mujer e Ingenieria”, coordinaron una
brillante jornada. Finalmente se mantuvo
una mesa redonda con los mas de 40
asistentes al taller, para mantener un in-
tercambio de ideas con el fin de fomen-
tar la presencia de la mujer en la profe-
sién y en nuestra institucion.
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No por conocido, o mejor escuchado,
deja de ser oportuno hacer memoria de
lo que realmente comprende y/o repre-
senta esta expresion, asi como su signi-
ficado real y aplicacion en la ingenieria.

Concepto, expresion, término o voca-
blo este, forensis, latino, que ha deriva-
do al espariol en forense, con distintas
acepciones definidas por la Real Acade-
mia Espafiola (RAE), todas relacionadas
con la locucién foro, también latina, en
clara referencia a las actividades desa-
rrolladas en el antiguo foro romano.

La RAE define forense como adjetivo
perteneciente al foro y este como el lugar
en que los tribunales actuales escuchan
y dictan sentencias sobre diversas cau-
sas (cosas, procedimientos); pero tam-
bién define este término como el lugar en
que se debaten diversas cuestiones por
especialistas (expertos) ante un audito-
rio interesado.

El foro, lugar publico de encuentro
por excelencia de la vida romana, situado
en el centro geografico, lo que permitia
un acceso facil y comodo de los ciuda-
danos, era plaza en que se desarrollaban
multiples actividades civicas, administra-
tivas, religiosas, politicas, mercantiles, y
no solo estas, sino también judiciales, ya
que el preetor celebraba alli los juicios y
era donde los comerciantes realizaban
sSus negocios.

Tradicionalmente, con no demasiado
acierto, mejor dicho precision, se ha rela-
cionado siempre el adjetivo forense (fo-
rensis) con la medicina por causas per-
didas en el tiempo, aunque como bien
sabemos no solamente corresponde o
pertenece a esa parte del saber, sino a
muchas otras como la abogacia, la arqui-
tectura, la ingenieria en todas sus ramas
y los cuerpos y fuerzas de seguridad,
ademas de otras profesiones.

Puede parecer a algunos demasiada
retdrica, pero solo es favorecer el acce-
S0 y comprension a bastantes que no lo
conocen, y que sepan que hay un area
de actividad en la ingenieria técnica in-
dustrial, en otras ramas de la ingenieria y
también en otras profesiones, no solo en
la medicina, que acttan en diversos am-
bitos forenses (judicial, privado, seguros,
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Forensis

Luis Francisco Pascual Pifeiro

administrativo, social-laboral y sistemas
alternativos de resolucién de conflictos
[SARC]) con diferentes campos de ac-
tuacion (industria, comercio, servicios,
productos, seguridad, propiedad, etc.)
y distintas materias forenses: maquina-
ria, instalaciones, propiedad industrial,
vehiculos y sus averias, edificaciones
industriales y terciarias y un amplisimo
abanico de acciones y actuaciones posi-
bles para el ingeniero técnico industrial
forense y de posibilidades de desarrollo
profesional.

Hay un area de actividad
en la ingenieria técnica
industrial que actua en
diversos ambitos forenses,
como el judicial, privado,
seguros, administrativo,
social-laboral y sistemas
alternativos de resolucion
de conflictos

Como puede apreciar el lector esta
area de actuacion forense nuestra, que
por tiempo ha sido considerada no mar-
ginal, ni residual, pero si secundaria, ha
pasado en los ultimos afios, desde el ini-
cio de este siglo XXI, a tener una mas
que considerable importancia, muy a
pesar que algunos enfaticos descono-
cedores de la actual realidad no quieran
reconocerlo.

Porque, aun sin existir unos datos
exactos, si hay muchas estimaciones
con elevada probabilidad de exactitud
que nos situan a los ingenieros técni-
cos industriales forenses entre el 6% y
el 8% del total de miembros colegiados
de nuestra profesion, lo que nos lleva a
4.500-6.000 colegiados. Es una cifra
mas que respetable, pues se cree que
haya mas profesiones con estas cifras.

Siguiendo este razonamiento y te-
niendo en cuenta que la estimacién, de
alta probabilidad, de ingenieros técnicos

industriales actualmente en Espafia se
situa entre los 200.000 y los 240.000,
aplicados aquellos mismos porcentajes
sobre estas cifras estimadas y corregi-
dos los resultados con la exclusion del
5% de jubilados y otro 5% en situacion
de desempleo (cifras ambas extrapola-
bles del ultimo barometro), se llega a una
cifra de ingenieros técnicos industriales
forenses totales entre los 10.800 y los
17.300. Esta cantidad bien se podria
mediar al tercio menor para llegar a casi
13.000 entre colegiados y no colegia-
dos'.

La globalizacién, que nosotros debe-
mos entender como internacionalizacion
pues no es mas que eso (dejemos los
sensacionalismos para otras paginas de
color diferente) ha hecho que empece-
mos a entender la necesidad de al me-
nos cumplir las normas dictadas desde
la Comunidad Europea, y hoy en ella hay
un muy claro apoyo hacia la transnacio-
nalizacion profesional como clave para
lograr un espacio Unico, también en el
area de accion forense.

Porque, aunque hoy los movimientos
principales estan desarrollandose en el
ambito judicial, lo cual beneficia tam-
bién a los SARC (en inglés, ADR) y, por
ende, a nosotros, pues parte de nuestro
colectivo esta preparado, y bien prepa-
rado, en mediacion, el principal sistema
alternativo al que se pretende apoyar y
desarrollar desde nuestros estamentos
judiciales y desde Europa.

La adecuacion y actualizacién de
nuestras designaciones, denominacio-
nes o nombres ha pasado por un sinfin
de etapas en el tiempo, porque cuando
se inicia la ingenieria como tal, aparece
ya su area forense, aunque designada de
otra forma, pericial, pues el devenir inevi-
table de problemas en las obras de inge-
nieria, en sus proyectos e incluso en sus
reparaciones y revisiones, trajo ya desde
el principio la necesidad de inspeccion
y dictamen por parte de un perito cono-
cedor experto en la materia objeto de la
pericial.

Perito es el nombre por el que se nos
ha conocido desde hace tiempo, desde
practicamente el principio antes citado,
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Los seguros constituyen uno de los ambitos forenses. Foto: Shutterstock.

por el que hoy aliin se nos conoce y reco-
noce ahora ya no solo aqui, sino también
en la Comunidad Europea. Hoy precisa-
mente el reconocimiento de fuera nos
viene por asimilacién a su designacion,
la de experto, como conocedor de la ma-
teria de pericia.

El reconocimiento es fruto del trabajo
y del cumplimiento de premisas claras
de actuacioén, asi como del estricto cum-
plimiento de las muy necesarias e impe-
rativas objetividad, imparcialidad y vera-
cidad, junto con razonamiento y claridad
en la exposicién realizada, haciendo ver
capacidades y habilidades.

Bueno, y si nos remontamos a los ori-
genes, precisamente por nuestra forma-
cion generalista, el perito era un experto
muy genérico, en su aspecto mas amplio,
pero hoy las nuevas técnicas y tecnolo-
gias han hecho ya que la especializacion,
aun en diversos campos y materias, sea
mas que necesaria imprescindible para
el perito como experto, pero sin perder
el generalismo.

Por ello, la formacion genérica del ex-
perto/perito en general y del ingeniero
técnico industrial forense en particular
es precisa para iniciar la andadura profe-
sional en esta reconfortante e interesan-
te actividad profesional en la ingenieria,
como formacion inicial. De igual modo,
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Perito es el nombre por el
que se nos ha conocido
desde hace tiempo, desde
practicamente el principio,
y por el que hoy aun se nos
conoce y reconoce ahora ya
no solo aqui, sino también
en la Comunidad Europea

la actualizacion y la especializacion del
experto forense como parte de su for-
macion continua son el pasaporte para
acreditar sus conocimientos y que se re-
conozcan sus habilidades.

Hace unos afios, cuando empecé en
esta actividad pericial forense, que me
ha llenado profesional y animicamente,
hasta llegar a amarla y sentirme realiza-
do con ella, no muchos, algo mas de 30,
nuestras corporaciones profesionales
tenian departamentos, llamados enton-
ces de periciales, y en otros casos sec-
ciones periciales y nos proporcionaban
formacion basica.

Hoy, entre otras muchas cosas, tam-
bién hemos perdido, junto a convivencia,

PROFESION

normas, valores, etc., esa parte impor-
tante necesaria para la supervivencia en
el mundo globalizado que esta viniendo
al area forense, la formacion; porque no
hay que olvidar que precisamente noso-
tros somos un colectivo de la actualiza-
cion continua, por las continuas modifi-
caciones y novedades que en legislacion
y normativa nos afectan y que se pro-
ducen con una excesiva proximidad y
rapidez, sin tiempo a veces a digerir lo
anterior.

No quisiera que estas lineas y palabras
mias, emitidas desde la profunda expe-
riencia que da el tiempo, pudieran hacer
que algun lector, inicialmente interesado o
predispuesto a esta actividad nuestra, la
apartara de su mente. Nada mas lejos de
mi intencion; al contrario, ya he sefialado
que para mi ha sido y es todavia una ex-
periencia gratificante, pero considero que
honestamente es justo y necesario decir
la verdad y no ser deshonesto.

Notas

1 Es preciso sefalar aqui que en algunos ambitos
forenses, como el de seguros sobre todo, la
incidencia de colegiacién es minima, estimada
incluso en el 40% o menos de los actuantes en
dicho ambito.

Luis Francisco Pascual Pifieiro es Ingeniero técnico
industrial forense.
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PROFESION

José Maria Cortés Diaz

Profesor de Seguridad e Higiene del Trabajo en Ingenieria Técnica Industrial y de formacion superior en Prevencién de Riesgos
Laborales de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Sevilla

“A la profesion de técnico superior de prevencion
corresponde titulacion de grado”

La prevencion de riesgos laborales con-
stituye una punta de lanza para la Inge-
nieria Técnica Industrial, y es que son
numerosos los profesionales que se
dedican a este campo, tan importante
para la competitividad y la productividad
de las empresas e industrias.

José Maria Cortés Diaz lo sabe muy bien,
pues lleva toda una vida dedicada a la
prevencion, hasta su jubilacion en 2011.
La docencia ha centrado principalmente
su actividad profesional, como profesor
titular del departamento de Ingenieria y
Ciencia de los Materiales y del Trans-
porte en la Escuela Politécnica Superior
(EPS), de la Universidad de Seuvilla, a la
que continta vinculado desde hace mas
de cincuenta afios. Ademas, ha sido ga-
lardonado en numerosas ocasiones; la
ultima vez con el Premio Prevencionar
2018 a la Trayectoria Profesional.

Conociendo su trayectoria profesional,
écomo se explica que un profesor de
materiales haya terminado tan relacio-
nado con el mundo de la prevencion?
Tras concluir los estudios de perito in-
dustrial realicé un curso superior para la
formacion de expertos en seguridad en
el Instituto Nacional de Medicina, Higie-
ne y Seguridad en el Trabajo de Madrid
(1968), y simultaneamente accedi como
profesor en la EPS; lo que facilito mi
contratacién por el recién creado Plan
Nacional de Higiene y Seguridad en el
Trabajo (PLANHISET) y, posteriormente,
asumi la docencia de la asignatura de
Seguridad e Higiene del Trabajo.

¢&Qué aspectos destacaria de su linea
profesional en el campo de la preven-
cion?

Haber sabido relacionar los materiales,
con los procesos de fabricacion y la se-
guridad en los mismos y en la EPS, ha-
ber incluido una asignatura obligatoria de
Ingenieria de la Prevencion, ademas de
la optativa de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, y un titulo de master universita-
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José Maria Cortés Diaz

“A partir de la LPRL,

la profesion de técnico
superior de prevencion
se encuentra abierta a
todas las titulaciones”

rio en Seguridad Integral en la Industria
y Prevencion de Riesgos Laborales, con
el que se introduce la prevencién en la
Universidad de Sevilla.

Ademas de la formacion inicial recibi-
da y la adquirida posteriormente en
el INSHT, écual ha sido su formacion
académica en esta materia?

Tras cursar los estudios de master en
Seguridad y Salud en el Medio Ambiente
de Trabajo en la Universidad Pontificia
de Salamanca (1997) y de master uni-
versitario en Prevencién de Riesgos La-

borales, en las universidades de Sevilla
(2005) y Politécnica de Valencia (2007),
realicé en la UPV los estudios de docto-
rado dentro del programa de tecnologias
para la salud y el bienestar (2009).

La gran empresa aun recuerda la figu-
ra del técnico de seguridad, équé po-
dria decirme de esta figura preventiva
y si realmente existe alguna referencia
en la normativa espaiola?

Con la aprobacion de la Ley de Acci-
dentes de Trabajo de 1900 y el Regla-
mento general de Seguridad e Higiene
en el Trabajo de 1940, surge la necesi-
dad de esta figura preventiva. Pero no
seria hasta la creacion de los Servicios
Médicos de Empresa (SME), en 1956, y
su posterior desarrollo, en 1959, cuando
aparecen las primeras referencias expre-
sas a la figura del técnico de Seguridad
al que se le asignan, entre otras, las fun-
ciones de proyectar las medidas preven-
tivas derivadas de los estudios higiénicos
de la industria y de colaboracién con el
médico de empresa, en la investigacion
de accidentes de trabajo y el cumplimien-
to de las funciones relacionas con la se-
guridad industrial. La posterior normativa
sobre los Comités de Seguridad e Hi-
giene en el Trabajo (1971) incluyo, en su
composicion, al técnico con mayor grado
especialista en Seguridad en el Trabajo
(conocido también como ingeniero de
seguridad).

Existiendo referencias al técnico de
seguridad, {cdmo no se regularon sus
funciones y la forma de acceso a la
correspondiente cualificacion?

La importancia de la medicina del trabajo
en épocas pasadas y la asignacion a los
médicos de empresa, por el decreto de
reorganizacion de los SME y su poste-
rior reglamento, de las funciones de pro-
teccion frente a los riesgos genéricos o
especificos del trabajo, en defensa del
“bienestar” de cuantos forman la comu-
nidad laboral (incluyendo entre estas las
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relativas a la higiene de la industria y a
los accidentes del trabajo), dejaron sin
posibilidad de asignar estas funciones a
los técnicos de seguridad.

¢Como es posible que durante mas
de tres décadas no fuese posible el
desarrollo normativo de esta figura
preventiva?

Existieron ocasiones en las que se pu-
dieron regular las funciones correspon-
dientes a los técnicos de seguridad. La
primera tras la aprobacion de la Ley de
Bases de la Seguridad Social de 1963,
y su posterior texto articulado, donde se
recoge expresamente el establecimiento
obligatorio de los Servicios de Higiene y
Seguridad en el Trabajo, y los sistemas
de titulacion y especializacion de sus
componentes. Con este proposito, en-
tre otros, se cre6 el PLANHISET para
formar especialistas en Higiene y Segu-
ridad en el Trabajo, de nivel superior y
medio, y crear e implantar los servicios
de seguridad en las empresas. Se es-
tablecié el Plan de estudios del Técni-
co de Seguridad e Higiene en el Tra-
bajo (1981), abortado por intereses no
confesables, a partir del cual se podria
haber instaurado una titulacion, ya por
entonces demandada.

Con la aprobacion de la Ley 31/1995,
de prevencion de riesgos laborales
(LPRL), podria decirse que aparece en
el mercado laboral la figura del técni-
co de prevencion, pero, ése trata real-
mente de una nueva profesion?

Si bien para la mayoria de las personas
se presenta como una profesién nueva
surgida de la LPRL y su posterior de-
sarrollo por el Real Decreto 39/1997,
sobre el Reglamento de los Servicios
de Prevencion (RSP), la figura del técni-
co de seguridad ya venia siendo una
necesidad en las grandes empresas de
los sectores de obras publicas, side-
rurgico, naval, automocién, etc., que
desde los ultimos afios de la década de
los sesenta comenzaron a incorporar en
sus esquemas organizativos. Lo que si
podria decirse es que con la entrada en
vigor del RSP irrumpio con fuerza en el
mercado laboral una nueva profesion,
denominada de técnico de prevencion,
y con las funciones de nivel intermedio
y superior asignadas por los articulos
36 y 37 del citado reglamento, respec-
tivamente, con cuatro especialidades
para el nivel superior: Seguridad en el
Trabajo, Higiene Industrial, Ergonomia
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y Psicosociologia Aplicada, y Medicina
del Trabajo.

Si bien la figura del técnico de segu-
ridad era conocida por su caracter
eminentemente técnico, équé podria
decirse en este sentido sobre la nueva
profesion de técnico superior de pre-
vencion?

Dado el nuevo enfoque de la prevencion
derivado de la LPRL y la consiguiente
ampliacién de las tradicionales técnicas
de seguridad e higiene, con la incorpo-
racion de las nuevas especialidades de
ergonomia y psicosociologia aplicada, y
la introduccion del concepto de “empre-
sa saludable”, se esta produciendo un
importante cambio en la concepcién de
la nueva profesion para la que se esta
generalizando, a mi criterio de forma
desafortunada, el término “prevencio-
nista”.

En el campo de las titulaciones téc-
nicas estamos familiarizados con el
concepto de profesion regulada. éPo-
dria decirse lo mismo de las nuevas
profesiones de técnico de prevencion?
Si bien los titulados técnicos conocen
el significado de profesion regulada, no
ocurre lo mismo con las nuevas profe-
siones de técnico de prevencion inclu-
idas por el Real Decreto 1837/2008,
entre las profesiones y actividades a
efectos de aplicacion del sistema de
reconocimiento de las profesiones regu-
ladas, como técnico superior de Pre-
vencion de Riesgos Profesionales (nivel
intermedio) con nivel de cualificacion 3, y
de técnico en prevencion (nivel superior)
con nivel de cualificacion 4.

¢{Como es posible que después de
una década en la que el técnico supe-
rior de prevencion fue incluida como
nueva profesion regulada, aun no esté
considerada como tal a todos los efec-
tos?

Segun el citado Real Decreto de pro-
fesiones reguladas, estas no pueden
considerarse como tal hasta que el
legislador no regule sus atribuciones
profesionales, y el Ministerio competente
establezca los requisitos (directrices)
para el disefio y/o verificacion del titulo
oficial que habilite para el ejercicio de la
profesion. Por ello, si bien la profesion
de técnico superior de Prevencién de
Riesgos Profesionales (nivel intermedio)
se considera una profesion regulada
a todos los efectos, al contar con las

correspondientes ensefianzas minimas
establecida por el Gobierno mediante el
Real Decreto de creacion como CFGS
en Prevencion de Riesgos Profesio-
nales, habilitante para el desempefio de
la profesién, no puede decirse lo mismo
de la profesion de técnico de prevencion
(nivel superior).

Si todas las ingenierias técnicas son
profesiones reguladas, épodria decir-
se lo mismo de la nueva profesion de
técnico superior de prevencion?
Todas las profesiones de ingenieria técni-
ca se encuentran incluidas entre las de
nivel de cualificacion 4, y cuentan con
las correspondientes titulaciones univer-
sitarias oficiales de grado que habilitan
para el ejercicio de la profesion, implan-
tadas a partir de las correspondientes
ordenes de requisitos (directrices) para
su verificacion. Lo que no ocurre para la
profesion de técnico de prevencion (nivel
superior), que si bien figura incluida en el
mismo grupo y con igual nivel de cuali-
ficacion, no cuenta con orden de direc-
trices para la elaboracion del correspon-
diente titulo habilitante.

La situacion actual, generalizada
como titulacion de master con acceso
desde cualquier titulacion de grado, y
con la posibilidad de obtener todas las
especialidades preventivas, con inde-
pendencia de la titulacién de acceso,
supone a mi criterio una total incon-
gruencia, ya que esta titulacion esta
reservada en la normativa para las pro-
fesiones reguladas de nivel de cualifi-
cacion 5, y con acceso unico desde de-
terminados grados, y en la que si tendria
encaje los masteres de especializacién
con acceso desde grados concretos, a
semejanza de la especializacion en Me-
dicina del Trabajo.

A lo largo de la entrevista no se ha he-
cho ninguna referencia a su Colegio
de Ingenieros Técnicos Industriales
de Sevilla. ({Cual ha sido su vincula-
cion con el mismo?

Solo con decirle que el pasado afio re-
cibi la distincion por cumplir los 50 afos
de profesion, que ostento la distincién de
Socio de Mérito de la UAITIE, he sido ga-
lardonado con el Premio Martinez Monta-
fies, y ademas he sido vocal de su Junta
de Gobierno, creo que esta todo dicho.
Tenga en cuenta que, salvo excepciones,
todos los integrantes de mi Colegio han
sido antiguos alumnos y siempre me he
sentido como en casa.
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BARCELONA

>> Advanced Factories apuesta por la
Inteligencia Industrial en su ediciéon 2019

Advanced Factories es, por excelencia, el encuentro anual
de los lideres industriales. Afio tras afio, reuine a las empresas
pioneras y mas innovadoras en automatizacion industrial, ro-
botica, maquina-herramienta y digital manufacturing, junto con
las tecnologias que permiten impulsar la competitividad indus-
trial gracias a nuevos modelos de negocio, nuevos procesos
de produccién y la implantacion de la Industria 4.0.

La feria tiene una duracion de tres dias y de nuevo, y por
tercer afio consecutivo, volvera a convertir a la ciudad condal
en la capital europea de innovacién industrial con su edicion
de 2019, que tendra lugar del 9 al 11 de abril en el Centre de
Convencions Internacional de Barcelona. Pondra su foco en
las tendencias mas innovadoras que estan revolucionando el
sector a pasos acelerados, y aportara una visiéon global de to-
das las soluciones entorno a la mejora de la competitividad in-
dustrial. Esa suma de soluciones tiene que ver con la automati-
zacion industrial, la digitalizacion industrial y la implantacion de
la industria 4.0, y las tecnologias aplicables al sector industrial.

El objetivo de Advanced Factories es sensibilizar a los
empresarios y profesionales del sector industrial manufactu-
rero sobre como mejorar su competitividad y hacer frente a
los retos de la era digital. Tal y como lo indica su propio direc-
tor general, Albert Planas, “las plantas industriales tienen que
abrazar tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial
o el internet de las cosas, como lo hicieron al final de la dé-
cada pasada con los sistemas de automatizaciéon o la roboti-
ca, es decir, la combinacién de la automatizacién industrial, el
digital manufacturing y la industria 4.0". De ahi que todas las
empresas que quieran optimizar sus procesos de produccion,
deben apostar por la mejora continua y adaptarse a los nue-
vos paradigmas tecnologicos, en busca de las soluciones y
equipos que les permitan desarrollar sistemas de fabricacion
altamente avanzados.

De este modo, Advanced Factories presentara de nuevo
todas las soluciones que ayudaran a la industria manufactu-
rera a mejorar su competitividad; lo dltimo en maquina-herra-
mienta, robotica o automatizacién industrial, junto a las nue-
vas tecnologias cada vez mas relevantes para el sector como
la inteligencia artificial, blockchain, machine learning o el 3D
printing, pasando por todo tipo de software de produccion
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y sistemas PLC. Desarrolla 3 escenarios, 8 foros verticales,
y 4 ejes tematicos en los que reune a mas de 170 ponentes
para compartir sus casos de éxito y experiencias, desde la fa-
bricacion aditiva o el loT en la industria y la analitica de datos
industriales hasta las aplicaciones, las plataformas digitales o
la realidad virtual y aumentada.

Paralelamente, se celebra el Industry 4.0 Congress, el
mayor congreso europeo sobre innovacion industrial en el que
expertos de primer orden internacional dan las claves para im-
plementar nuevos modelos de negocio, y profundizar en las
tendencias tecnoldgicas mas punteras alrededor de la indus-
tria avanzada.

Sin duda, se trata de una cita ineludible para cualquier
empresario o ejecutivo del sector industrial, tal y como lo de-
muestran todos los eventos que la rodean. Tal es el caso del
Leadership Summit, un almuerzo con los lideres industriales
del sector; el Talent Marketplace, en el que se dan a cono-
cer las demandas de talento para cubrir nuevos puestos de
trabajo relacionados con la Industria 4.0; el C/O’s Summit, que
agrupa diferentes conferencias dirigidas a los responsables
de IT, ya que deben desempenar un papel fundamental junto
al director de produccién en esta etapa. A ellos hay que afadir
el Factory Innovation Theatre, un espacio en el que se presen-
tan las ultimas innovaciones protagonizadas por sus exposito-
res, o su particular Welcome Party, un espacio mas de networ-
king en un ambiente distendido. Y por supuesto, la Gala de
entrega de los premios Factories of the Future Awards, que
reconocen la labor y excelencia en la industria manufacturera.

HANNOVER

>> El gran escaparate de la tecnologia industrial
regresa a Hannover Messe 2019

Del 1 al 5 de abril tendra lugar Hannover Messe, la feria
que lleva el mismo nombre de la ciudad alemana en la que se
celebra, y que es el principal mercado para tecnologias punte-
ras, materiales e ideas. Se trata de la mayor muestra industrial
del mundo, donde los usuarios encontraran toda la gama de
innovaciones técnicas a lo largo de toda la cadena de valor,
desde los componentes industriales hasta la automatizacion
de la fabricacion. En ella, se descubriran todas las novedades
para la industria, especialmente las nuevas tendencias de In-
dustria 4.0 y las soluciones de la inteligencia artificial.

Sin duda, Hannover Messe es uno de los eventos punte-
ros en el pais germano, que se viene celebrando desde hace
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60 afios, y se distribuye en 27 pabellones del Deutsche Mes-
se AG Hannover.

La exposicion reune ocho importantes ferias en un solo lu-
gar y permite, por tanto, la interaccion e integracion entre dis-
tintas industrias y ambitos de aplicacion. Hannover Messe
ofrece automatizacion de procesos industriales, produccion y
automatizacion de edificios, una amplia gama de tecnologias
energéticas, y software industrial y de servicios. En ella se
congregaran seis ferias comercialees: Integrated Automation,
Digital Factory, Integrated Energy, Industrial Supply, Research
& Technology y ComVac.

En este evento, los usuarios de tecnologia podran obte-
ner una vision general rapida, pero impresionantemente com-
pleta de los muchos grupos de materiales ligeros y aplicacio-
nes disponibles para ellos, incluyendo informacion general y
personalizada. Y es que “la construccion ligera sera un tema
muy importante en la feria de esta edicion”, en palabras de
Olaf Daebler, director global de suministro industrial de Deuts-
che Messe para Hannover Messe. También habra una visita
guiada por la feria, cuya tematica sera “Tecnologias ligeras en
aplicaciones industriales”.

FRANKFURT

>> La proxima edicion de Techtextil concentrara
la mayor oferta de textiles técnicos y de high-
tec para prendas

Techtextil es la mayor muestra internacional de textiles
técnicos y no tejidos del mundo. El certamen es precursor en
soluciones técnicas innovadoras para la industria, la investi-
gacion y el comercio. A nivel global concentra la mayor oferta
de textiles técnicos y de tejidos high-tec para prendas y todas
las areas de aplicacion. Se celebrara el proximo mes de mayo,
desde el 14 al 17, en la ciudad alemana de Frankfurt.

Techtextil invita a descubrir los ultimos avances interna-
cionales y a establecer nuevos contactos comerciales en un
ambiente de trabajo profesional y dinamico. El nuevo Techtextil
Forum, que se celebrara durante la feria, es un espacio pro-
fesional de conferencias para el intercambio de informacion,
conocimientos y claves en torno a este mercado.

El incremento de participantes en cada edicion demuestra
en qué medida los textiles técnicos son un sector en expansion,
y se emplean progresivamente en amplios campos de la indus-
tria. Mas de 1.470 expositores de 55 paises, incluyendo los lide-
res del mercado, y 33.670 visitantes de 104 paises, convierten
a Techtextil en la cita de referencia internacional para el sector.

DALLAS

>> Solidworks World 2019 presenté la nueva
plataforma de aplicaciones 3DExperience

La 21? edicion de Solidworks World 2019 congrego, del

10 al 13 de febrero, en el Centro de Convenciones Kay Bai-
ley Hutchison de Dallas, a un buen numero de disefadores,
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ingenieros y usuarios de Solidworks de todo el mundo, en un
evento organizado por Dassault Systémes, y donde mas de
6.000 personas y 100 socios asistieron a la gran inauguracion
del evento.

Durante el primer dia se presenté 3DEXPERIENCE.
WORKS, un nuevo portfolio de aplicaciones industriales en la
plataforma 3DExperience, que esta adaptado para las necesi-
dades de los clientes de Solidworks, y de pequefias y media-
nas empresas de todo el mundo. 3BDEXPERIENCE.WORKS
combina la colaboracién social con el disefio, la simulacion y
las capacidades de ERP para fabricantes en un solo entorno
digital para ayudar a las empresas en crecimiento a ser mas
creativas, eficientes y receptivas en el renacimiento que esta
viviendo actualmente la industria.

Presentacion de SDEXPERIENCE.WORKS, por cortesia de Dassault Systémes.

CHICAGO

>> Automate 2019 descubrira las nuevas
tecnologias en la automatizacion de
procesos en la industria

Automate 2019 tendra lugar en el McCormick Place de
Chicago del 8 al 11 de abril. Se trata de la feria mas grande de
América del Norte dedicada a la automatizacion con las princi-
pales tendencias de la industria, la tecnologia de vanguardia y
la innovacion empresarial. Organizado por la Asociacion para
el Avance de Automatizacion (A3), Automate alberga muchos
de los principales fabricantes de la industria e integradores de
sistemas de robotica, vision artificial, la metrologia, software,
seguridad, control de movimiento y motores.

Automate 2019 explorara como la automatizaciéon asegu-
ra el éxito de una empresa, en un mundo tecnoloégicamente de
ritmo acelerado donde la inteligencia artificial (IA), robots de
colaboracion (cobots), vision artificial y otras innovaciones es-
tan cambiando rapidamente la dinamica de fabricacion actual.

En esta feria y conferencia, que se celebra cada dos
afios, se incluyen ejemplos de como las ultimas soluciones
innovadoras de automatizacion, robots incluidos, visién artifi-
cial y control de movimiento pueden resolver los desafios del
mundo real. Asimismo, pequefios grupos de discusion cubren
una amplia variedad de temas importantes para la industria de
la automatizacion.
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PUBLICACIONES

José Maria Cortés Diaz

Editorial Tébar Flores. 324 pags.
José Maria Cortés Diaz ISBN 978-84-7360-627-1
Editorial Tébar Flores. 860 pags.
ISBN 978-84-7360-612-7 Como es habitual, la nueva edicion (la 11%) de Técnicas de Prevencion de Riesgos
Laborales (publicada también por la editorial Tébar Flores), cuya resefia publicamos en

José Maria Cortés Diaz es Doctor en el anterior numero de Técnica Industrial, lleva asociada la publicacion de su correspon-

Tecnologias para la Salud y el Bienestar
(Universidad Politécnica de Valencia),
Ingeniero Técnico Industrial (Universi-
dad de Sevi-
lla), European

' i W .

Engineer Eur. Seguridad .
Ing (FEANI), EVEFIT 9
Master CUlll cn el Trabajo
Seguridad y

Salud en el
Medioambien-
te de Trabajo
(Universidad
Pontificia  de
Salamanca) y
Master Univer-
sitario en Prevencion de Riesgos Labo-
rales (Universidad de Sevilla y Politéc-
nica de Valencia). Durante afios ha sido
Profesor Titular de la Universidad de Se-
villay Técnico de Prevencién del INSST.
En esta obra (112 edicion actualizada
para Latinoamérica) se aborda de cerca
el hecho de que el trabajo constituye una
parcela esencial en nuestras vidas, no
solo por el tiempo que acapara en nues-
tro dia a dia, sino también por las impli-
caciones personales, fisicas y mentales
que conlleva su desarrollo. Por ello, hace
décadas que las Administraciones co-
menzaron a regular las especificaciones
de Seguridad y Salud que toda empresa
y trabajador deben aplicar en el ambito
laboral. Y es que los costes econémicos
y, sobre todo, personales de su incum-
plimiento tienen gran trascendencia. En
estos afos, la regulacion legislativa, los
métodos y la concepcion general de esta
disciplina han cambiado de forma consi-
derable, no solo en Espania, sino también
en México y otros paises de América La-
tina, siendo necesaria la constante adap-
tacion de la normativa y la busqueda de
soluciones para hacer frente a los nuevos
riesgos que surgen en el entorno laboral.
Combinandose en la obra la rigurosidad
legislativa con un marcado caracter pe-
dagogico, para satisfacer las necesi-
dades de formacion tanto de alumnos
universitarios como de los profesionales
especializados en esta materia.

920

diente texto de Cuestionarios de Autoevaluacion y
Aprendizaje sobre Prevencion de Riesgos Laborales,
que ya va por su 5% edicion. Contiene 1.200 cuestio-
nes, con sus respuestas, actualizadas con respecto
a la anterior edicion para adaptarlas a la normativa
vigente y a los contenidos de la nueva edicion de la
obra a la que complementa.

No se trata de una simple formulacion de pregun-
tas sobre prevencion de riesgos laborales, sino de la
aplicacion de toda una metodologia de aprendizaje
autonomo secuencial, basada en la contestacion a
las cuestiones formuladas. Para ello se ha tenido en
cuenta que en su mayoria puedan ser contestadas
tras el estudio del tema correspondiente o, en su
caso, tras la consulta de la bibliografia basica oportu-
na cuando se trata de cuestiones incluidas expresa-
mente con esta finalidad.

Eduardo Torrecilla Insagurbe
Editorial ANAYA Multimedia. Madrid, 2019, 400 pags.
ISBN: 978-84-415-4045-3

CUESTIONARIOS
DE AUTOEVALUACION

YAPRENDIZAJE SOBRE
DE RIESGOS

LABORALES

CATIA es el software lider en todo el mundo para la experiencia y el di-
sefio de productos. Esta potente herramienta de ingenieria, fabricacion y di-

sefio CAD en 3D, cuenta con mas de 150
aplicaciones que ofrecen soluciones variadas
a las principales organizaciones de distintos
sectores: herramientas para programacion de
mecanizado, analisis FEM, modulos eléctricos,
de tuberias, soldadura, simulacion cinemati-
ca, estructuras, materiales compuestos, etc.
Eduardo Torrecillas ofrece una completa guia en
castellano para iniciarse en el disefio en CATIA
vb y poder abordar trabajos de disefio de los pro-
ductos que vemos y usamos en nuestra vida co-
tidiana. Sienta las bases del entorno de trabajo
de CATIA y profundiza en las herramientas de di-
sefio de solidos, ensamblajes y creacion de pla-
nos, pensando en aquellos usuarios que quieren
adentrarseenestepotentesistemaporprimeravez.

CATIA V5

Micdules: Fart Design, Aasermly Design v Drafting

AT,

Eduando Torecita Incagurbs

Con esta obra el lector aprendera la filosofia de trabajo en CATIA, a desen-
volverse por su entorno de trabajo, médulos, area grafica; profundizara en las
funciones fundamentales del disefio basado en geometrias solidas, en la ges-
tién y creacion de ensamblajes de piezas y en la documentacion y creacién de
planos. También se ha incluido una breve introduccion al disefio en superficies
describiendo las herramientas necesarias para poder integrar solidos y superfi-

cies y poder operar con ellas.
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Antonio Manuel Reyes Rodriguez
Editorial ANAYA Multimedia. Madrid, 2019, 416 pags.
ISBN: 978-84-415-4059-0

AutoCAD es el protagonista indiscutible entre las aplicaciones
de dibujo técnico para trabajar en proyectos de ‘Disefio asistido
por ordenador’. Este libro constituye una fenomenal herramienta
para adentrarse en el buque insignia de los programas informa-
ticos que los técnicos deben
conocer y usar con frecuencia.
El aprendizaje de la nueva ver-
sién del programa se consigue
mediante multiples ejemplos re-
sueltos de principio a fin con un
lenguaje accesible para todos AUTOCAD 2019
los niveles. Ademas, el lector
experimentado disfrutara con
las mejoras de esta version, asi
como con los trucos y consejos
de uso que aqui se recogen.

Este volumen consigue un
aprendizaje gradual, gracias a una cuidada y experta metodolo-
gia didactica. Es un libro idéneo para aprender desde cero, para
actualizarse desde cualquier versién anterior y también para te-
nerlo como bibliografia basica de cualquier curso, independien-
temente de su nivel y duracion.

Maaual Imgresc

Aionio Manisél Bieyes Redriguiex AR

Antonio Manuel Reyes Rodriguez
Editorial ANAYA Multimedia. Madrid, 2018, 448 pags
ISBN: 978-84-415-3953-2

CYPECAD MEP 2018 permite aplicar la normativa vigente
en el mundo de la construccion de una manera progresiva,
didactica y eficiente. Por eso es la referencia indiscutible
en muchos paises en el disefio prestacional de edificios y
en la planificacion de sus dotaciones de seguridad.

Esta ambiciosa propuesta editorial
abarca el calculo, dimensionamiento
y comprobacién de las instalaciones
de un pequeiio edificio tipico de ciu-
dad, resuelto paso a paso, partiendo
de unos conocimientos practicamen- CYPECAD MEP 2018
te nulos. El lector podra disefiar un | agicacida actualizada del CTE
edificio desde el principio hasta la LA ATRAT Mot
redaccion semiautomatica de su pro- o,
yecto. Incluye, ademas, indicaciones | smssmssos e A
muy didacticas para aplicar las ul-
timas versiones del Cédigo Técnico de Edificacion y de
otras normativas en lo referente a las dotaciones de gas,
telecomunicaciones y electricidad, entre otras; asi como
el anélisis de la relacion bidireccional con programas BIM
(en particular, con Revit).

Con un enfoque plenamente didactico, cada capitulo
explica lo que toca hacer en cada momento del proyecto.
Por ello, este libro constituye un temario muy adecuado
para cursos de cualquier nivel y duracion.
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Gaspar Rodriguez Jiménez / Francisco Javier Alonso Sanchez
Editorial ANAYA Multimedia. Madrid, 2019, 415 pags..
ISBN: 978-84-415-4064-4

El programa SOLIDWORKS 2018 es una de las herra-
mientas mdas potentes dentro del disefio y la ingenieria
asistida por ordenador (CAD-CAE). En los ultimos afios se
ha posicionado como un pilar del disefio mecanico, por su
productividad y facil manejo.

Con SOLIDWORKS 2018 se disefia con precision,
se crean modelos a través de una in-
terfaz muy amigable y de facil manejo
mediante controles intuitivos. Ademas,
el programa genera informacion de
las piezas o ensamblajes incluyendo

Mol Ik -

ES

dimensiones, tolerancias, anotaciones | SOLIDWORKS 2018

y tablas. Ayuda a resolver complejos
problemas y a validar los modelos me-
diante SOLIDWORKS SIMULATION, | seseiee

Francisen I v Savcbot A

y contribuye al ahorro en los ciclos de
disefio, reduciendo considerablemente
los costes y el tiempo.

Este libro para el aprendizaje de SOLIDWORKS 2018
estd pensado tanto para principiantes como para usuarios
avanzados, gracias a las explicaciones tedricas como a sus
multiples ejercicios practicos, tutoriales e ilustraciones.

José Maria Cortés Diaz
Editorial Tébar Flores. 484 pags.
ISBN 978-84-7360-628-8

La aparicion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
(LPRL) supuso un punto de inflexion donde se marcaban
los deberes y obligaciones en materia de prevencion de
riesgos laborales. Sin embargo, con su publicacién no con-
cluia la reglamentacion en este ambi- g s s s s ¥ "
to, sino que solo se marcaba el inicio MARCO NORMATIVO
de un amplio ordenamiento tanto de | DELA PREVENCION
integracion de la normativa comunita- .Em e
ria, como de las normas complemen- | e
tarias nacionales. Pasaba, asi, a ocu-
par un lugar cada vez mas importante
en el plano laboral modificando en los \
ultimos afos, no solo la ordenacion le- \
gislativa, sino también los métodos y N
la concepcién general de la disciplina. &
Esta 6° edicion de Marco Normati-

vo de la Prevencion de Riesgos Laborales ha sido revisada
para adaptar sus contenidos a las modificaciones e incor-
poraciones legislativas habidas desde la anterior publica-
cion. De este modo, en el marco europeo, se incluye la
vigente Estrategia comunitaria 2014-20 y, a nivel nacional,
la nueva normativa sobre la proteccién de la salud y la se-
guridad de los trabajadores contra los riesgos por exposi-
cion a campos electromagnéticos.
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El ingenio de Juanelo Turriano

Rosa Lerma y Laura Alvaro
El 28 de septiembre de 1556 desembar-
caba en Laredo (Cantabria) una comitiva
imperial compuesta por 150 personas
tras haber partido, apenas dos sema-
nas antes, desde el puerto de Flessinga
(Holanda). El cortejo, encabezado por
Carlos | de Espania (V del Sacro Imperio
Romano), contaba con la presencia, en-
tre sus tripulantes, del que seria el crea-
dor de una de las mayores obras de la
ingenieria hidraulica del Renacimiento y
de la historia de la humanidad, Giovanni
Torresani (Juanelo Turriano).

Originario de Cremona, en la region
de Lombardia, Turriano (1500-1585)
tuvo desde pequefio una estrecha rela-
cion con el agua y su posible explota-
cion, debido a que su familia era pro-
pietaria de dos molinos sobre el rio Po.
Sin embargo, seria del mecenazgo de
Giorgio Fondulo, fisico, médico, filosofo,
matematico, astrélogo y profesor en la
Universidad de Pavia; de quién asumiria
la pasién por la ingenieria, las matemati-
cas y la astrologia.

Ya en el 1529, Turriano era un reco-
nocido magister relojero de Cremona,
afo en el que restauro, para la ciudad, el
reloj del Torrazzo. Pero no seria hasta 10
afios después cuando, tras trasladarse a
Milan, entraria en contacto con la orbita
de la corte imperial de Carlos V, al cual
conocio personalmente afios después
en Worms.

Tanta era su fama que Alfonso de
Avalos, gobernador de Milan, le encar-
go poner en marcha el artefacto as-
tronomico medieval mas famoso, dise-
fiado por Giovanni de Dondi en 1348,
y que se conservaba en el castillo de
Pavia, el Astrario. En esta construccion,
que seria un regalo para el emperador,
Turriano deja clara su maestria crean-
do un reloj mecanico nuevo superior al
disefiado por Dondi, y al que el mismo
monarca le pondria el nombre de Pla-
netario. Formado por mas de 1.800 pie-
zas y tres muelles que él mismo elaboro
a mano, este reloj mostraba las ocho
esferas planetarias, marcaba las horas,
tanto lunares como solares, y estaba
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Busto de Juanelo Turriano. Fuente: Fundacion Juanelo Turriano.

decorado con los signos del zodiaco y
las estrellas.

Carlos V quedd tan impresionado
que le concede una pension anual de
150 ducados y le encarga una segun-
da pieza de relojeria. El Cristalino, que
es como se denomin6 al nuevo reloj,
dejo boquiabiertos a quienes tuvieron la
oportunidad de contemplar su esfera de
metal cubierta por cristal, que mostraba
un zodiaco movil, y que se convirtio en la
comidilla de todas las cortes europeas.

“Alto y abultado de cuerpo, de poca
conversacion y mucho estudio”, como
lo describiria Esteban Garibay, amigo
y cronista oficial de Felipe Il, Turriano
se convirtid6 gracias a sus creaciones
en una de las personas indispensables

del monarca Carlos V hasta el dia de su
muerte en 1558, tras la cual su hijo, Feli-
pe Il, lo nombré Matematico Mayor.

Su obra no solo tuvo eco por toda la
geografia italiana, en Mantua, Venecia,
Florencia o Roma; sino que también
dejo huella en otras tantas localidades
espanolas, como Yuste, el Escorial o To-
ledo, ciudad que fue testigo de su obra
maestray que le vio morir, en 1585, en la
mas absoluta pobreza.

Conocido como el Arquimedes rena-
centista, los mas de 20 afios que vivio
en Espafa le sirvieron para conocer y
simpatizar con ingenieros y arquitectos
de la talla de Juan de Herrera, quien lo
introdujo en algunas de las obras mas
importantes que se llevaron a cabo du-
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Maqueta del Artificio de Toledo. Fuente: Fundacion Juanelo Turriano.

rante el reinado de Felipe Il. Una de ellas
fue la del Monasterio del Escorial, don-
de su experiencia en la construccién de
maquinas fue indispensable para el di-
sefio de gruas y de mas ingenios utiliza-
dos por Herrera para la construccion del
edificio. Actualmente, todavia se puede
admirar el sello personal de Turriano en
los campanarios de la Basilica del Mo-
nasterio, disefiados por él mismo.

El autémata de Toledo

Cerca de la Catedral de Santa Maria de
Toledo se encuentra una calle cuyo nom-
bre rememora al que pudo ser el precur-
sor de los robots actuales: el Hombre de
Palo. Por los apenas 100 metros que la
componen cuenta la leyenda que, hace
casi 500 afos, paseaba un autémata de
madera que tenia como mision recoger
limosnas.

Dependiendo de quién cuente esta
historia, el curioso hombre podria haber
recorrido las calles de Toledo aledafias a
la Catedral, e incluso llegar mas lejos, en
busca de donaciones. Existen versiones
de algunos cronistas que le atribuyen la
propiedad de hacer reverencias o emitir
sonidos. Las menos optimistas cuentan
que, en realidad, permanecio quieto en
dicha calle dia tras dia, a la espera de
recibir alguna ofrenda para que el propio
Turriano y su familia pudiesen sobrevivir
a la pobreza.

Pero este Hombre de Palo tiene va-
rios predecesores que nacieron, tam-
bién, de las manos y el talento de este
relojero e ingeniero. Durante su estancia
en el Monasterio de Yuste junto al mo-
narca Carlos V, construyo diferentes au-
tématas para la diversiéon y distraccion
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del Rey y de su corte, quienes valoraban
profundamente dichos artilugios.

Entre las hipotesis del porqué no ha
sobrevivido ningun dibujo o boceto que
explique el funcionamiento de dichas
creaciones, se encuentran las que cul-
pan de ello a la Santa Inquisicion. Al
parecer, los inventos moviles de Turriano
no eran del agrado de esta institucion,
que los comparaban con el “golem” ju-
dio. Fuere como fuere, desafortunada-
mente a dia de hoy no quedan escritos
fidedignos que muestren la maquinaria
de la que estaban compuestos dichos
Hombres de Palo, solo leyendas y su-
posiciones sobre su funcionamiento; asi
como cuadros que reflejan su existencia.

El Artificio de Juanelo y otros
artificios
Si relacionamos a Turriano con la inge-
nieria, es importante indicar que sus
obras mas brillantes fueron gracias a
sus conocimientos hidraulicos, partici-
pando en algunos de los proyectos de
obras, en esta area, mas relevantes de
la segunda mitad del siglo XV espafiol. A
pesar de que su invencion mas prodigio-
sa fuera el Artificio de Toledo, que co-
mentaremos mas adelante, no podemos
olvidar que Turriano asesord durante
afos alos ingenieros del Rey en la cons-
truccion de presas y canales cuando las
obras presentaban problemas orografi-
COos que en un primer momento parecian
insalvables.

Juanelo también aporto la solucion
a los impedimentos geoloégicos para la
construccion del azud en la Acequia
Real del Jarama. La propuesta consistia
en rellenar las oquedades y cavernas
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propias de terrenos que son muy per-
meables con materiales de albaiileria.
De igual forma sucedio cuando encontré
la solucion a los corrimientos de tierra
que ocurrieron durante la construccién
de la Acequia de Colmenar de Oreja.

Tal era su reputacion que, cinco afios
antes de su muerte, contaron con su
astucia ante los problemas planteados
en la ejecucion de la presa de Tibi, cuya
construccion puso en regadio 3000
hectareas de la huerta de Alicante.
Como resultado se obtuvo una presa
con una novedosa planta en curva tipo
gravedad-arco y un talud, aguas arriba,
casi vertical con un perfil escalonado,
aguas abajo. La altura del muro, unos
43 metros desde el fondo hasta la co-
ronacion, supuso la mayor del mundo, y
hubo que esperar mucho tiempo a que
fuera superada, algo que ocurriria en las
construcciones de las grandes presas
durante el periodo ilustrado, alla por los
afios centrales del siglo XVIII.

Pero si por algo se conoce a Juanelo
Turriano es por su directa relacién con
la ciudad de Toledo. El desnivel existen-
te en el rio Tajo a su paso por la ciudad
castellano-manchega es de casi 100
metros, por lo que era necesario un
invento que contrarrestara este impor-
tante problema. Ingenieros alemanes
y flamencos fracasaban al intentar sal-
var mediante maquinas esa inclinacién
reinante entre el Alcazar de Toledo y el
Tajo.

Para poder explicar y demostrar el
invento de Juanelo, conviene aclarar
gue no se conservan apenas rastros de
estos artificios, ya que fueron desman-
telados alrededor de 1640. Tampoco se
conservan los planos de estos proyec-
tos, por lo que es muy dificil saber exac-
tamente qué y como sucedid, ya que el
unico legado de los ingenios que po-
demos tener es el elogio de escritores,
viajeros y demas contemporaneos de
Juanelo que incluyeron descripciones y
citas indirectas en sus escritos. En rea-
lidad, se trata de una ardua tarea la de
explicar este artificio, en torno a la cual
se sostienen varias teorias.

Se cree que fue alrededor de 1565
cuando Juanelo se instalo de forma de-
finitiva en Toledo y lo hizo para la cons-
truccion de sus famosos ingenios. Has-
ta ese momento residia y trabajaba en
Madrid, al servicio de Felipe Il. Segun la
Fundacion Juanelo Turriano, termino di-
cho ingenio en 1569 para realizar otro
segundo entre 1575y 1581.
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Carlos V en Yuste. Miguel Jadraque y Sanchez de Ocaria (1840-1919). En esta recreacion, cinco frailes domi-

nicos observan las evoluciones de dos automatas.

Al parecer, Turriano expuso su pro-
puesta de trasvase a presion atmosféri-
ca, disefiada a su costa, y que solo le
seria abonada si cumplia con las expec-
tativas que se habian redactado en el
contrato.

De las pocas pruebas que constan
sobre este artificio, el mas importante
pertenece al propio Turriano, segun el
testimonio de su amigo Ambrosio de Mo-
rales, que al parecer no vio los artificios,
pero si la pequefia maqueta que Juanelo
construyo para convencer al pueblo de
la validez de su idea. Posteriormente, el
ingeniero de minas Don Luis de la Esco-
sura y Morrogh le intenté dar una expli-
cacion, alla por el afio 1880, siendo la
primera persona en enfrentarse a dicho
reto. Sin embargo, contaba con algunas
diferencias respecto a la descripcion de
Morales, correspondiendo la idea de
este ingeniero con un sistema de plano
inclinado, de pendiente continua, a tra-
vés del cual se elevaba el agua desde el
rio Tajo hasta el Alcazar, constituyendo
asi la primera de las dos teorias vigentes
acerca del funcionamiento de las maqui-
nas.

La hipotesis mas acertada y compar-
tida por la Fundacion Juanelo Turriano
fue la pronunciada por el conocido in-
vestigador D. Ladislao Reti, que se inte-
resé por la teoria anterior y decidio ha-
cer un estudio mas critico. La presentd
en una conferencia en Toledo en 1967,
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donde incluso conto con una maqueta
elaborada por el artesano D. Juan Luis
Peces Ventas, en la que se incluian to-
das las conclusiones a las que habia lle-
gado Ladislao. En resumen, la teoria de
Reti sobre el famoso artificio de Juanelo,
consistia en un sistema vertical, inspira-
do en estos torreones de cucharones
que elevaban el agua de forma escalo-
nada: el agua ascendia a lo largo de la
torre gracias al movimiento del vaivén de
las cucharas para luego ser transporta-
da mediante conducciones de latén de
una torre a la siguiente. Pudo apoyar su
teoria en diversos grabados de la época
que ejemplificaban esa elevacién reali-
zada de forma escalonada.

Segun la Fundacion Juanelo Turriano,
el funcionamiento del Artificio se reali-
zaba en dos etapas: la primera estaba
compuesta por una rueda hidraulica
que movia una cadena de cangilones
para elevar el agua 14 metros hasta un
primer depdsito. Es un sistema amplia-
mente conocido utilizado desde épocas
anteriores. Aun asi, el primer problema
mecanico consistia en la conversion del
movimiento circular continuo de la rueda
motriz en otro oscilante rectilineo ejecu-
tado por los tirantes y forzantes.

La segunda etapa estaba constituida
por las torres de cazos oscilantes que
vierten el agua de uno para conseguir
sucesivos incrementos de elevacion. Los
tirantes y forzantes describen una tra-

El Artificio estaba
inspirado en torreones
de cucharones que
elevaban el agua de
forma escalonada

yectoria quebrada siguiendo el perfil del
terreno. En la base de cada torre transmi-
ten su movimiento a un mecanismo que lo
convierte en oscilante vertical moviendo
los cazos arriba y abajo. Ademas, intro-
duce una pausa para permitir la descarga
del agua de los cazos. Este mecanismo
también transmite dicho movimiento ge-
neral oscilante al siguiente moédulo de
tirantes y forzantes ajustandose, cuando
es necesario, a los cambios de pendien-
te. El contrapeso actua sobre una leva
para asegurar la completa parada de los
cazos cuando sobre ellos no actua el
mecanismo de tirantes y forzantes por la
intencionada holgura del mecanismo de
transmision. La pieza de cierre de la par-
te superior de las torres es fundamental
para el funcionamiento eficiente del me-
canismo de cazos oscilantes.

Las pruebas de funcionamiento del
Artificio realizadas en 1569 permitieron
comprobar que el caudal de agua sumi-
nistrada era de mas de 18.000 litros al
dia, superior en un 50% a lo estipulado
en el contrato firmado entre un represen-
tante de Felipe Il, la ciudad de Toledo
y Juanelo Turriano. Con lo que las ex-
pectativas estaban mas que superadas,
pero la ciudad de Toledo no pago a Tu-
rriano por este ingenio, lo que unido al
coste de mantenimiento, hizo que Juane-
lo muriera arruinado.

Juanelo fallecié en 1585, pero fue
en torno a 1604 cuando los artificios
comenzaron a fallar, deteniéndose defi-
nitivamente en 1617. Los ultimos restos
de la obra civil fueron volados en 1868.

En definitiva, la construccion del Ar-
tificio en Toledo caus6 una gran sen-
sacion, ya que hasta entonces nada
parecido se habia hecho en el mundo.
Durante bastantes afios seria una visita
obligada para los viajeros que pasaban
por Toledo y, de hecho, los ilustres de la
época la incluyeron entre sus escritos.

Como dijo Quevedo en su romance
75, dejando huella en la historia de este
gran ingeniero tan ilustre en su campoy
tan poco conocido, “solo pudo mecer el
agua Juanelo como si fueran columpios”.
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