S TR |
REVISTA CUATRIMES"I'_R\K_;_I%DE INGENIERIA, INDUSTRIA E INNOVACION ABRIL 2017 / 6€

Técnica Industrial

Vs = g

DIRECTIVOS Y
EMPRENDEDORES

> OPTIMIZATION OF THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF POLY(3,4-ETHYLENEDIOXYTHIOPHENE)

> LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN EL DESARROLLO DE MATERIALES OSEOS PARA LA FORMACION MEDICA
> ALIMENTACION FOTOVOLTAICA DE VENTANAS INTELIGENTES

> PROPUESTA DE EQUILIBRIO DEL SISTEMA ELECTRICO ESPANOL PARA 2030 Y SU IMPACTO GLOBAL




'SEGURO DE AHORRO|

bambu

DE MUPITI

900 820 /720

info@mupiti.com

1:7 5%

Interés garantizado
durante el primer ano.

entabilidad brutag antiz daa la que se
descont aralosg s de administracion

CONTRATALO AHORA Y PROTEGE TUS AHORROS



téecnjca_ .
sion industrial

Fundacién Téenics Industrial

SCUELA pe
OMENTO
| NDUSTRIAL

FSCUEKLA DE
FOMENTO INDUSTLIAL
r.I.lL

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, “larindustria”,
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suministros...

Son cursos.a unos costes muy reducidos en
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universitarios y escuelas de negocios.
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Editorial Nuestra profesién no tiene limites
José Antonio Galdon

Ingenieros técnicos y graduados de la rama
industrial, el perfil mas demandado por su
gran polivalencia

Segun el Informe sobre la situacién del mercado
laboral de los Graduados en Ingenieria de la rama
industrial 2016 y perspectivas para el 2017, elaborado
por el Cogiti y Hays, en colaboracién con Tecniberia, el
97% de los ingenieros ha realizado formacién continua
en el Ultimo afio. Las empresas siguen valorando més la experiencia que la titulacién académica.

El Cogiti desmiente las consideraciones de la CNMC sobre la profesion de
ingeniero y le pide mayor rigor

En su sentencia desestima el recurso del Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de
Espafia referente a la certificaciénenergética de viviendas conforme al RD 235/2013 y viene a
recoger las reivindicaciones que se llevan realizando por parte del Cogiti desde la promulgacién
de la Ley 8/2013 y su desafortunada interpretacién por parte de algunas Administraciones.

El Supremo da la razon a los ingenieros técnicos e ingenieros para realizar la
evaluacion de edificios

El Consejo General patrocina el foro de innovacion e impulso a las energias
renovables INNPULSA 2017

Ana Maria Jauregui, decana de Colegio de
Sevilla, nueva vocal de la junta ejecutiva del
Cogiti

rriBunA El internet de los carruajes sin caballos
Diego Besada Radio

La UAITIE convoca la segunda edicion del
Premio Nacional de Iniciacion a la Investigacion Tecnolégica

eNTREVISTA Enrique Veiga Gonzélez Inventor del generador de agua potable para
climas desérticos y director general de Aquaer
Generators: “La repercusion mundial de nuestro
generador de agua potable nos tiene desbordados
en la empresa’.

Nuevo impulso para la Escuela de Fomento
Industrial con nuevas areas de formacién

La EFl introduce nuevos cursos sobre ingenieria
forense, liderazgo y competitividad, y gestion
empresarial, ademas de desarrollo directivo.

Los espacios confinados se consideran zonas
de trabajo con riesgo grave y especifico

Aerogenerador de baja potencia

Este proyecto, ganador del premio Galicia sobre
divulgacién tecnolégica e industrial de la Fundacién
Técnica Industrial, aborda el disefio e instalacion de
un aerogenerador de eje vertical de baja potencia para
el abastecimiento de pequefios consumos donde la
red eléctrica sea inaccesible o costosa, como boyas o
luces de sefalizaciéon maritimas.

Maria del Mar Conde Barbe

El ingeniero técnico industrial y la facturacion
eléctrica

Recomendaciones técnicas de un ingeniero técnico
industrial sobre la tarificacién eléctrica, los periodos
horarios, la potencia contratada y otros aspectos que
inciden en la factura de la electricidad.

Gabriel Vallejo Alvarez
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EDITORIAL

Nuestra profesiéon no tiene limites

Por mas que algunos se empefien en tratar de limitar nuestra
capacidad de actuacién segun criterios y normas de hace dos
siglos, la realidad muestra que los limites no existen en nuestra
profesion y que cada uno de nosotros sera capaz de hacer todo
aquello que se proponga.

Es cierto que la titulosis que existe en nuestro pais puede
obstaculizarnos en determinados aspectos de la funcion pu-
blica o, por lo menos, asi ocurre con los titulados en ingenieria
técnica industrial, pero también lo es que ya se ha dado el sal-
to definitivo con los actuales titulados de grado en ingenieria
de la rama industrial, que, sin embargo, si que pueden optar a
los maximos niveles de la Administracion. No en vano, desde
las propias Administraciones que no hacen nada mas que dar
lecciones de una “competitividad” que no aplican, se siguen
poniendo barreras al desarrollo de los profesionales, algo que,
por suerte para nuestro desarrollo y economia, no ocurre en el
ambito privado.Resulta que en esta revista podremos ver que
hay titulados en ingenieria técnica industrial que estan dirigien-
do con gran acierto grandes empresas y filiales de multinacio-
nales en nuestro pais y que, sin embargo, no podrian ocupar
un puesto de director general en un ministerio, algo que para
algunos hasta significara un alivio, pero que no deja de ser una
restriccion propia de paises en desarrollo. Sin embargo, este
clasismo de las titulaciones, por desgracia para todos, también
se esta llevando a cabo en algunas de las empresas publicas
que como ocurre con la Administracion, también pagamos to-
dos los esparioles con nuestros impuestos.

“OS ANIMO A TRANSFORMARNOS EN
INGENIEROS 4.0, LO QUE, ADEMAS DE
ELIMINAR LOS COMPLEJOS Y LAS BARRERAS,
NOS PERMITIRA AFRONTAR CON SEGURIDAD
TODOS NUESTROS DESAFIOS PROFESIONALES”

Cuando se quiere acotar la seleccion del mejor candidato
entre solo unos pocos, se corre el riesgo de dejar fuera del pro-
ceso a profesionales mucho mas cualificados y que, por tanto,
generarian mucho mas valor donde ejerzan su actividad, ya sea
en el ambito privado o publico, y esto es algo que a algunos
todavia les cuesta entender.

No obstante, si hay algo que me define es que siempre miro
las situaciones con optimismo y, por supuesto, me gusta trasla-
dar a todo aquel con el que interacciono, y por ello desde aqui
os digo que esta situacion estd cambiando y va a cambiar, y
que debemos hacerlo entre todos. Nuestro mejor argumento
va a seguir siendo el trabajo que todos y cada uno de nosotros
realizamos dia a dia, demostrando no solo nuestra capacidad
y excelencia profesional, sino nuestro compromiso diario por el
desarrollo de nuestra sociedad.

éAlguien de este pais concibe la industria sin la participa-
cion de los ingenieros de la rama industrial? éAlguien piensa
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que somos prescindibles? éAlguien pone en duda nuestra valia

profesional? No, ni lo piensa nadie, ni nadie va a conseguir que
lo piensen. Y es a partir de aqui donde tenemos que marcarnos
nuestras metas y objetivos profesionales y realizar todo lo que
esté en nuestras manos para poder conseguirlos, que si bien
no sera facil, también os digo que no es imposible.

Y esto ultimo lo puedo afirmar de forma rotunda simplemente
basandome en hechos reales y tangibles que todos vosotros
vais a poder contrastar en el interior de esta revista, en la que
comprobareis no solo que no tenemos cotas, sino que somos
un referente profesional tanto en nuestro pais como en el resto
del mundo.

Y estd muy claro que ni todas las personas ni todos los in-
genieros somos iguales. Por eso, cada uno de nosotros debera
destacar del resto potenciando sus cualidades y los conoci-
mientos adquiridos para competir de forma sana con el resto de
profesionales, lo que significara precisamente el éxito de una
sociedad moderna y desarrollada.

Tenemos ante nosotros el reto de protagonizar nuevamente
lo que algunos llaman la cuarta revolucion industrial, la de la in-
dustria conectada o 4.0, y no cabe duda alguna de que nuestro
papel es y va a ser fundamental para llevarla a cabo, asi que
solo nos hace falta creer en nuestras posibilidades, que son
infinitas, y tener la oportunidad de aplicarlas, que es para lo que
tenemos que trabajar. Por tanto, y aprovechando el cambio de
modelo productivo de la industria 4.0, os animo a transformar-
nos en ingenieros 4.0, lo que, ademas de eliminar los complejos
y barreras, nos permitira afrontar con seguridad todos nuestros
desafios profesionales sin temor a la competitividad en la que
somos expertos.

José Antonio Galdon Ruiz

Presidente del Consejo General de Graduados en Ingenieria

rama industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Esparia



ACTUALIDAD

Nuevas mejoras en los sistemas de alta
concentracion fotovoltaica

Investigadores de la Universidad de Jaén duplican el nivel de concentracion de la luz solar en
sistemas de muy alta concentracion fotovoltaica mediante el desarrollo de nuevos dispositivos opticos

El grupo de Investigacion y Desarrollo en
Energia Solar y Automatica (Idea) de la
Universidad de Jaén (Uja) trabaja, des-
de finales de 2013, en el desarrollo de
sistemas de muy alta concentracion foto-
voltaica (HCPV, por sus siglas en inglés)
que permiten concentrar la luz solar que
reciben las células fotovoltaicas un gran
numero de veces a través del uso de dis-
positivos opticos, con lo que reducen el
coste de la energia generada sustituyen-
do el material semiconductor por lentes
mas baratas y de tecnologia mas acce-
sible. Este trabajo ha formado parte del
proyecto concedido al grupo Idea en el
marco del Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica de la Innovacion
2013-20186, financiado por el Ministerio
de Economia y Competitividad.

Uno de los resultados mas importan-
tes de este proyecto es la publicacion del
libro High Concentrator Photovoltaics por
la editorial Springer. Se trata de la primera
obra que se centra en la tecnologia foto-
voltaica de alta concentracion, en sus fun-
damentos, ingenieria y aplicaciones, por
lo que se convierte en una referencia en
todo el mundo. En este volumen, coordi-
nado por los investigadores de la Uja Pe-
dro Pérez Higueras y Eduardo F. Fernan-
dez, han participado 43 investigadores de
este ambito, miembros de ocho institucio-
nes extranjeras y cinco nacionales.

“La HCPV es una tecnologia joven
pero ya ha demostrado su gran potencial
de crecimiento en los ultimos afios. Sin
embargo, todavia no se ha conseguido
que los sistemas HCPV puedan compe-
tir en precio con la tecnologia fotovoltai-
ca convencional”, explica Pedro Pérez
Higueras, profesor del departamento
de Ingenieria de la Uja y uno de los res-
ponsables de la investigacion. En ese
sentido, se situan los dos objetivos del
proyecto: por un lado, desarrollar médu-
los compactos y ligeros con factores de
concentracion superiores a 2.000 soles
(numero de veces que se concentra la
luz del Sol) y, por otro, desarrollar un
sistema de control inteligente basado en
sensores que permitan maximizar la po-
tencia generada en los sistemas HCPV.

Hasta el momento, los resultados ob-
tenidos indican un destacado salto en
el nivel de concentracion. En 2013, los
equipos comerciales trabajaban en 500
veces y células de tamafio de 1 x 1 cm.
Sin embargo, en la actualidad, ya se esta
logrando aumentar ese nivel de con-
centracion a 1.000 veces reduciendo
el tamano de las células a 0,5 x 0,5 cm.
“Buscamos que este tipo de tecnologia
HCPV sea mas competitiva, econdmica
y eficiente que la fotovoltaica convencio-
nal en una aplicacién muy concreta, en
lugares con altas temperaturas y mayor

Modulos fotovoltaicos de concentracion situados en la terraza de un edificio de la Universidad de Jaén. Foto: UJA

exposicion a la radiacion, como ocurre
en zonas del sur de Espafia y del nor-
te de Africa. De esta forma, se mejora la
eficiencia energética el 40%, en torno al
doble de la que se consigue actualmente
con la tecnologia fotovoltaica convencio-
nal”, indica Pérez Higueras.

Este proyecto tendra continuidad
gracias a la concesion al grupo Idea de
un proyecto de | + D + i del Ministerio
de Economia y Competitividad que li-
deraran como investigadores principa-
les Eduardo F. Fernandez y Florencia
Almonacid. En él, se pretende resolver
los retos que el desarrollo de la HCPV
plantea mediante nuevas arquitecturas
de células solares, configuraciones op-
ticas y mecanismos de refrigeracion con
el fin de optimizar la conversién eléctrica
de la energia procedente del Sol para
promover la transicion hacia un sistema
energético mas sostenible.

Campo prometedor
“En la actualidad, la concentracion fo-
tovoltaica es un campo con muchas
posibilidades en el que queda un largo
camino por recorrer para conseguir que
esta tecnologia sea realmente competi-
tiva para producir electricidad de forma
masiva. Para ello, habra que dedicar
grandes esfuerzos en investigacion que
nos permitan analizar la degradacion de
los materiales utilizados, incrementar la
eficiencia de las células solares y, en
definitiva, mejorar su fiabilidad a medio
y largo plazo”, sefiala Jorge Aguilera, ca-
tedratico y responsable del grupo Idea.
“Es una de las grandes lineas de in-
vestigacion que estamos desarrollando
en la Uja, junto con la optimizacion del
autoconsumo fotovoltaico que persigue
conseguir: edificios carbon cero) en los
que se genera la misma cantidad de ener-
gia que se consume”, afiade Aguilera. Por
ultimo, estamos trabajando también en la
realizacion de proyectos de cooperacion
como el que esta llevando a cabo el pro-
fesor Juan de la Casa en colaboracion
con diferentes universidades peruanas”
Fuente: Universidad de Jaén
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ACTUALIDAD

Tecnologia inalambrica chilena para
controlar el caudal de los rios en Italia

Se prueba en dos rios de la Toscana italiana un sistema de control de crecidas para aprovechar
mejor su potencial eléctrico utilizando una tecnologia inalambrica chilena para alertar de aluviones

Iz

Patricia Luna, Santiago de Chile
Los rios de la Toscana italiana Serchio
y Piave cuentan desde febrero con 10
estaciones de vigilancia para la alerta
de crecidas y aluviones disefiadas por
ingenieros chilenos que permitiran medir
con precision el caudal de sus aguas y
aprovechar mejor la generacion eléc-
trica. El proyecto conjunto de Endesa
Chile y Enel Italia traslada a Europa una
tecnologia disefiada en el pais sudame-
ricano con el fin de alertar de posibles
aluviones, en un pais frecuentemente
castigado y muy acostumbrado a los de-
sastres naturales, como ocurri6 a finales
de febrero cuando las lluvias en zonas de
cordillera donde hay glaciares desenca-
denaron fuertes aluviones que sorpren-
dieron a muchos y se cobraron la vida de
al menos cuatro personas.

En el caso italiano, “los 10 disposi-
tivos instalados, a través de un trabajo
iniciado en julio pasado, permitiran op-
timizar la operacion de las plantas de
generacion hidroeléctricas de la zona
y mejorar el manejo de los embalses”,
destaca Christian Oberli, profesor de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Catolica de Chile y responsable del pro-
yecto. Se trata de redes inalambricas de
sensores, unas estaciones de menor ta-
mario de las que se utilizaban hasta aho-
ra, mucho mas faciles de instalar y mas
baratas, lo que permite tener un mayor
numero de puntos de medicion.

Estas estaciones estan equipadas
con sensores y redes inaldambricas que
envian informacién en tiempo real a una
base de datos a bajo coste, lo que puede
ser analizado por las personas que ope-
ran las centrales eléctricas para evaluary
pronosticar crecidas y aprovechar mejor
la fuerza del caudal de los rios.

“Tradicionalmente, los instrumen-
tos para medir el caudal eran grandes,
aparatosos y caros, tanto por su precio
como por su instalaciéon y mantenimien-
to. Como consecuencia, una cuenca hi-
drografica contaba solo con uno o dos
como mucho, lo que generaba insufici-
ente informacién para tener datos como
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Foto: Christian Oberli, junto a la estacion. Foto: Universidad Catdlica de Chile.

cuanta nieve hay en las distintos valles,
como ha evolucionado la temperatura
en esos lugares y a través de eso inferir
cuanta nieve se ha derretido, a qué ritmo
se esta derritiendo y como alimenta los
acuiferos”, explica Oberli.

La nueva tecnologia y la multiplicidad
de estaciones y puntos de medicion
permiten disponer de “una informacion
mucho mas fina, mas granulada, de la
microclimatologia y la hidrometeorologia
en distintos puntos de una cuenca. Esa
riqueza de informacion nos permite hac-
er modelamientos mucho mas precisos
y un prondstico de caudales mucho mas
acertado”, sefala. “Esto antiguamente
se hacia en términos estadisticos. Para
tal época del afio lo que convenia era
generar tanto en funcion de la cantidad
de agua que uno observa en un afio tipi-
co. Hoy en dia tenemos, en cambio, la
posibilidad de hacer un aprovechamien-
to mucho mas preciso y optimizado del
recurso hidrico”, afirma Oberli.

Primeras instalaciones

Las estaciones se comenzaron a instalar
en la Quebrada de San Ramon, una zona
montafosa de las afueras de Santiago
que ahora cuenta con 18 puntos de me-
dicion. El tamafio acotado de la cuenca
del rio en este lugar sirvio como punto de
estudio antes de hacer un escalamiento
y afinamiento de la tecnologia a otros rios
del pais y a otros paises.

El coste de las estaciones, de unos
ocho kilos de peso aproximado cada
una, varia en funcion de distintas varia-
bles y los instrumentos con los que estan
equipados, asi como la funcion principal
a la que se orienten y depende también
de cuestiones como si la informacioén se
transmite por via satélite o a través de te-
lefonia movil. Con todo, oscila entre los
4.200 euros y los 21.000-28.000 euros,
aunque se espera que se abarate cuan-
do se comercialice.

Junto al nivel de agua, humedad, tem-
peratura y lluvia, los dispositivos estan
siendo equipados con sistemas de ca-
mara para capturar imagenes a deman-
da, lo que podria ayudar a solucionar
problemas concretos. También se estan
integrando sensores de intensidad de la
radiacion solar, que permitira mejorar las
estimaciones de derretimiento de nieve y
el aumento de los caudales.

La tecnologia tiene, ademas, aplica-
ciones en muchas otras areas, como la
ayuda a combatir incendios forestales, al
permitir pronosticar la direccion del vien-
to, todo lo relacionado con mediciones
y ciudades inteligentes, la vigilancia del
material particulado, contaminaciéon del
aire y la contaminacion acustica, ade-
mas de medicién de radiacion solar para
el despliegue en lugares adecuados de
generacion fotovoltaica y el control del
recurso del agua en actividades como la
mineria, entre muchas otras aplicaciones.
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Nuevos nanomateriales tridimensionales
para generar energia renovable

Investigadores de Espaiia y la Republica Checa han creado materiales tridimensionales a escala
nanomeétrica para producir energia mediante la descomposicion fotoelectroquimica del agua

‘BIG’ nanorods
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=> charge separation | [

— 500 NM

“

- !

‘small’ nanorods
fully depleted
=> charge recombination

Dos agrupaciones de nanocolumnas de oxido de tungsteno con radio y altura diferentes (70/700 nm a la
izquierda y 13/130 nm a la derecha). Las nanocolumnas grandes son mas efectivas en la separacion fo-
toelectroquimica del agua, ya que las cargas fotogeneradas no se recombinan rapidamente como pasa en

las pequenas. / Imagen: URV.

Actualmente se trabaja intensamente en
la creaciéon de nuevos materiales para
explotar fuentes de energia renovables,
virtualmente inagotables. La descom-
posicion fotoelectroquimica del agua
se esta desarrollando rapidamente y re-
presenta una buena aproximacion para
transformar energia solar en hidrégeno,
una fuente de energia limpia que se
puede almacenar. En este sentido, se
ha investigado el oxido de tungsteno
(WOx, también conocido como o6xido
de wolframio) como material para la ge-
neracion fotoelectroquimica de hidro-
geno, es decir, mediante una reaccion
electroquimica inducida por un efecto
fotoeléctrico.

En estos dispositivos, que ofrecen
un rendimiento suficientemente bueno
para poderlos utilizar en la generacion
de hidrégeno de manera efectiva, la
superficie del material semiconductor
nanoestructurado absorbe la energia
solar y actua como electrodo para la
electrdlisis del agua, su descomposi-
cion en oxigeno e hidrogeno. A pesar de
todo, con una capacidad de absorber el
12% del espectro solar y con un limite
teorico relativamente bajo por la fotoco-

rriente generada bajo iluminacion solar,
el material parece lejos de ofrecer las
prestaciones necesarias para una apli-
cacion practica.

En este marco, investigadores del
grupo Microsistemas y Nanotecnolo-
gias para el Andlisis Quimico (Minos)
de la Universidad Rovira i Virgili (URV)
y la Universidad Tecnologica de Brno,
en la Republica Checa, sacan a la luz
nuevos nanomateriales tridimensionales
con propiedades fotoelectroquimicas
para la generacion de energia. Los re-
sultados se publican en la revista Nano
Energy.

En el estudio se han desarrollado
agrupaciones autoorganizadas de co-
lumnas de oxido de tungsteno mediante
la técnica de anodizacion (un tratamiento
de proteccion que se aplica a los meta-
les a través de la cual se crea una capa
de oxido superficial mas grande que la
que se formaria naturalmente) asistida
por oxido de titanio y alumina porosa
anodica, un oxido de aluminio preparado
por medios electroquimicos.

Empleando diferentes condiciones de
anodizacion, se han obtenido diferentes
nanoestructuras en forma de columnas

(con diferentes diametros y alturas).
Variando las condiciones del tratamiento
posterior, a 500-550 °C en vacio o aire,
junto con la disolucion selectiva de la
alumina porosa anddica, se ha podido
controlar la composicion de las nano-
columnas de oxido de tungsteno, su
estructura cristalina y las propiedades
eléctricas.

Comportamiento excelente

En particular, las estructuras de diame-
tro mas grande tratadas en aire mues-
tran un comportamiento excelente en la
descomposicion fotoelectroquimica del
agua: un bajo potencial de inicio, una
elevada fotocorriente generada y la au-
sencia de signos de fotocorrosion.

Estos resultados tan prometedores
son susceptibles de mejorar, si se uti-
lizan columnas mas altas y mas densa-
mente agrupadas, de forma que se pue-
da aumentar la eficiencia en la captacion
de radiacion solar y en la separacion de
las cargas generadas.

Con esta investigacion, pues, se han
creado nuevos nanomateriales cuyas
caracteristicas permiten la descomposi-
cion fotoelectroquimica del agua y faci-
litan la generacion de hidrégeno. Por lo
tanto, esta técnica utiliza una forma de
energia renovable, virtualmente inagota-
ble que no produce gases responsables
del efecto invernadero.

El estudio es fruto de una colabo-
racion del grupo Minos (uno de los in-
tegrantes del Centro de Investigacion
EMaS) dirigido por el profesor Eduard
Llobet, con el grupo del doctor Alexan-
der Mozalev de la Universidad Tecnold-
gica de Brno (Republica Checa).
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Patentan una tecnologia que mejora los
recubrimientos de los implantes dentales

La nueva invencion de investigadores espaioles logra una integracion con el hueso maxilar de
mayor calidad en menos tiempo al promover la generacion dsea alrededor de la pieza implantada

Una tecnologia desarrollada de manera
conjunta por la Universitat Jaume | (UJI)
de Castellon y a la Universidad del Pais
Vasco (UPV-EHU) ha logrado la titula-
ridad sobre una invencion de recubri-
mientos osteoinductores para implantes
dentales, otorgada por la Oficina Euro-
pea de Patentes (EPO).

Los examinadores de la EPO han
reconocido la originalidad de la tecno-
logia desarrollada durante ocho afios
por el grupo de investigacion Polimeros
y Materiales Avanzados, liderado por el
catedratico Julio Suay de la UJl y el gru-
po de Biomateriales del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de Polimeros
de la UPV-EHU.

La tecnologia patentada consiste
en unos recubrimientos que, aplicados
sobre la superficie de implantes 6seos
y en particular de implantes dentales,

Implante dental. Imagen: UJI.
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logran una integracion con el hueso
maxilar de mayor calidad y en un menor
tiempo, al promover la generacién de
hueso alrededor de la pieza implantada.
Estas propiedades, que ahora reco-
noce oficialmente la EPO, han llevado
a la empresa Grupo llerimplant, fabri-
cante de implantes GMI, a obtener una
licencia de explotacion de la patente.
Esta patente es el resultado del tra-
bajo de un equipo interdisciplinar de 17
personas del mundo académico y pro-
fesional con experiencia en las areas de
ingenieria, quimica, biologia, biotecno-
logia y medicina. En el campo de la ciru-
gia maxilofacial, el implante tiene la fun-
cion de sustituir la raiz dental, creando
asi una pieza solida sobre la que poder
colocar la protesis o corona dental. El
objetivo, al igual que con el resto de im-
plantes, es restaurar la funcion perdida.
El uso de implantes dentales se ha
extendido mucho en los ultimos afios,
dando lugar a un mercado en expansion.
Sin embargo, hay pacientes que no pue-
den ser intervenidos por enfermedades
metabolicas, hematologicas, cardio-
l6gicas o problemas del metabolismo
oseo. Estos pacientes tienen mermada
su capacidad para regenerar hueso vy,
por ello, el proceso de osteointegracion
del implante se ve comprometido, por
lo que los odontologos desaconsejan
la intervencion. Otros problemas que
pueden causar el fracaso del implante
son el déficit en la calidad y/o cantidad
0sea, como en personas de avanzada
edad o pacientes fumadores (factor de
riesgo alto de fracaso del implante).
Los recubrimientos desarrollados
por la UJl y la UPV/EHU se dirigen a
ofrecer una solucion para estos pacien-
tes, ya que son capaces de promover
la formacion de hueso en pacientes con
pobre calidad ésea, de modo que pue-
dan acceder a las soluciones de la im-
plantologia dental y recuperar con ello
la funcionalidad de su dentadura.
Concluida la etapa investigadora y
los ensayos preclinicos que demues-
tran su seguridad y biocompatibilidad,

“en la actualidad esta en marcha un en-
sayo clinico en humanos para constatar
su eficacia” —comenta Suay—. Dado que
se ha desarrollado una nueva tecnolo-
gia que permite a los investigadores y
a la empresa contar con una plataforma
de liberacion local de diferentes biomo-
léculas desde el propio implante, “ya
se esta trabajando en el desarrollo de
nuevas y mejoradas formulaciones que
favoreceran el aumento de la capaci-
dad de regeneracion ésea en el futuro”,
agrega.

Recubrimientos funcionales
La patente se encuadra dentro de los
denominados recubrimientos funciona-
les, que son recubrimientos que poseen,
ademas de su capacidad de aplicacién
y adherencia a distintas superficies,
propiedades especificas de gran valor.
En aplicaciones de biomedicina pueden
servir como vehiculos de liberacién que,
a partir de un implante, puedan liberar
iones y moléculas de probada accion
biolégica en la regeneracion o6sea o
que logren regeneracion de los tejidos
circundantes. Se pueden aplicar a todo
tipo de protesis, desde implantes den-
tales hasta de cadera y rodilla.
Actualmente, el equipo de la UJI
trabaja en implantes para la regenera-
cién osea y la lucha contra infecciones.
Han demostrado que es posible afadir
a los recubrimientos de los implantes,
particularmente dentales, determina-
dos compuestos o farmacos capaces
de acelerar la formacion de hueso al-
rededor del implante (como es el caso
de la patente europea concedida por la
EPO) o prevenir infecciones del tejido
circundante.
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Ingenieros de la rama industrial, en lo mas
alto de las empresas y el emprendimiento

El perfil generalista, la capacidad de adaptacion, la polivalencia y el afan de seguir aprendiendo son
algunos de los factores que ayudan a nuestros profesionales a llegar a la cima en el sector industrial

Ménica Ramirez
La gran polivalencia y capacidad de adap-
tacion de los graduados en ingenieria de
la rama industrial e ingenieros técnicos
industriales constituyen las piedras angu-
lares para que estos profesionales sean
muy valorados por las empresas. Y es que
la base generalista que adquieren en sus
titulaciones del ambito industrial, unida
a la especializacion y la adaptacion que
pueden adquirir después en las empresas
para las que trabajan los convierten en un
bien muy preciado por las compariias.
Desde Técnica Industrial hemos reali-
zado un amplio recopilatorio de los direc-
tivos y emprendedores mas destacados
de los diferentes colegios de graduados
en ingenieria de la rama industrial e inge-
nieros técnicos industriales distribuidos
por todo el territorio espafiol, del que se
desprende tanto el considerable numero
de colegiados que ocupan puestos de di-
reccion y gerencia en empresas, como el
amplio abanico de sectores productivos a
los que se dedican.

La gama de trabajos que realizan es-
tos profesionales es muy amplia y diversa,
por lo que resulta complicado elaborar
una lista concreta de todas las areas de
trabajo que desempefian o para las que
estan capacitados como técnicos compe-
tentes en la materia. Sin embargo, si po-
demos destacar algunas de las areas mas
comunes, como el sector de las energias
renovables, centrales eléctricas, subes-
taciones y CC TT, generacion, transpor-
te y transformaciéon energética, disefio
de estructuras mecanicas y de nuevos
productos de consumo, el sector de la
automocion, redes e infraestructuras de
comunicacion y domotica, construccion
de industrias, instalaciones térmicas de
edificios, plantas de energia solar o edli-
ca e investigacion en | + D + i, por citar
algunos ambitos en los que desempefian
su trabajo. A ello hay que afadir la direc-
cion de obra, la docencia, el peritaje judi-
cial, la prevencion de riesgos laborales, la
redaccion de proyectos de ingenieria y la
certificacion energética de edificios, entre

muchas otras ocupaciones profesionales.

Y es que los ingenieros del ambito
industrial ocupan, tanto en los niveles in-
termedios como directivos, los perfiles
profesionales mas demandados. Pese a
la delicada situaciéon que ha atravesado
el mercado laboral en los ultimos afios,
el ultimo informe de Spring Professional,
la consultora de seleccion de mandos in-
termedios y directivos del Grupo Adecco,
sobre el perfil directivo que mas deman-
dan las empresas, situa a estos profesio-
nales en los puestos mas altos de la tabla.

Formacion continua

El equilibrio entre conocimiento, expe-
riencia, habilidades y aptitudes se ha
modificado sustancialmente en los ulti-
mos afos. Las empresas de hoy en dia
buscan profesionales con una sélida
formacion y que, al mismo tiempo, ha-
yan ido reciclandose en cuanto a nuevos
conocimientos y nuevas tecnologias se
refiere, por lo que la formacién continua
a lo largo de la vida es fundamental. Si
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a ello unimos el dominio de uno o mas
idiomas extranjeros, la capacidad de co-
municacion, el liderazgo y el trabajo en
equipo, la flexibilidad y la capacidad de
adaptacion a nuevas situaciones, tener
ciertas cualidades comerciales, la tole-
rancia al estrés y la disposicion a cam-
biar de residencia si fuera necesario, las
oportunidades aumentan.

Todo parece indicar que a medio plazo
asistiremos a una profunda transforma-
cion de las empresas, caracterizada por
la globalizacién y la digitalizacion de sus
negocios y la produccion. La industria 4.0,
el Big Data, la nube (cloud), el internet de
las cosas, la movilidad, etc. automatizaran
aun mas los procesos y dotaran de poten-
tes capacidades de andlisis que permiti-
ran simular escenarios y reducir riesgos.
En este sentido, las personas y la tecno-
logia tendran que ir mas que nunca de la
mano para adaptarse a esta nueva reali-
dad. Y ante este panorama, los ingenieros
seran cada vez mas necesarios y estaran
mas presentes en las empresas, con cuyo
trabajo sin duda contribuiran a hacerlas
crecer y mejorar su competitividad (un in-
geniero en cada pyme industrial).

Entre los perfiles de los directivos y
emprendedores del colectivo de ingenie-
ros técnicos industriales y graduados en
ingenieria de la rama industrial, encontra-
mos tanto a jovenes profesionales que se
han embarcado en la dificil tarea de poner
en marcha un negocio, como a aquellos
que gracias a sus conocimientos, prepa-
racion, esfuerzo y tesén han logrado ocu-
par y afianzarse en puestos directivos y de
gerencia de importantes empresas.

Empresas familiares

A ellos hay que unir otro perfil: el de los
profesionales que con su trabajo diario
y buen hacer dirigen prestigiosas em-
presas familiares, con una trayectoria
fuertemente consolidada. Es el caso de
Roberto Arcos Galiano, ingeniero técni-
co industrial (colegiado en Albacete), pre-
sidente del consejo de administracion de
Arcos Hermanos, empresa fundada por
su bisabuelo, y que constituye el mayor
fabricante espafiol de cuchilleria y uno de
los mas importantes del mundo dentro
de su sector. La empresa cuenta con un
equipo de 500 personas distribuidas en
sus centros de Albacete y Madrigueras,
mas los trabajadores de los centros espe-
ciales de empleo con los que la empresa
Arcos colabora a través de la Asociacion
de personas con discapacidad de la pro-
vincia de Albacete (AMIAB).
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Roberto Arcos comenzé a trabajar en
la empresa en diciembre de 1976, con-
cretamente en el departamento técnico,
disefio de modelos y utillaje, métodos y
tiempos y direccion técnica. Ademas, es
el presidente de la Comision Econdmica
del Consejo Social de la Universidad de
Castilla-La Mancha, entre otros destaca-
dos cargos en su haber.

Especial mencion merece también Ma-
nuel Gémez-Franqueira Alvarez, colegiado
de Ourense, que ostenta la presidencia
del Grupo Coren, cooperativa que aglutina
entre cooperativistas y empleados a mas
de 6.000 personas y que con una factura-
cion superior a los 1.000 millones de eu-
ros, es la primera empresa agroalimentaria
de Espafia. La empresa se fund6 en 1959
por iniciativa de su padre, Eulogio Go-
mez-Franqueira, a partir de las antiguas
Uteco. Manuel Gomez-Franqueira se in-
corporo a Coren en 1975, en calidad de
director de industrias, y después ocupd la
gerencia de Producciones Ganaderas y la
direccién comercial. En 1984 accedio a la
direccion general y desde 2011 es presi-
dente y consejero delegado.

Los ingenieros del ambito
industrial ocupan los
perfiles profesionales mas
demandados en los niveles
intermedios y directivos

Otro directivo relevante es José Enri-
que Rodriguez Jorge, también de Ouren-
se y director del Grupo Rodriguez Lopez
Auto, la primera empresa fabricante de
ambulancias y vehiculos especiales de
nuestro pais, que también exporta al resto
de Europa, asi como a América Latina y
Sudéfrica. El origen de la empresa se re-
monta a principios de la década de 1980,
cuando el equipo técnico que la compone
se dedicaba a la fabricacion de carroce-
rias para vehiculos en general. A partir de
la década de 1990 se especializo en la fa-
bricacion de vehiculos de transporte sani-
tario, y se convirtié en menos de 15 afios
en lider en ventas del mercado nacional.

Multinacionales de capital espafiol
En cuanto a grupos multinacionales de
capital espafiol presididos por empresa-
rios y profesionales de relevancia, a la
vez que ampliamente laureados, cabe
destacar a Sampol, empresa fundada en
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1943, cuya actividad se focaliza en los
sectores de infraestructuras del trans-
porte; generacion y distribucion de ener-
gia; instalaciones industriales; hoteles y
edificios singulares e infraestructuras de
telecomunicaciones. Sampol tiene pre-
sencia permanente en Espafa, México,
Republica Dominicana, Jamaica, Costa
Rica, Panama y Cabo Verde, y ha desa-
rrollado proyectos en 12 paises y 3 con-
tinentes. Sus referencias incluyen mas
de 55 aeropuertos; sistemas de metro
de 6 ciudades, plantas de generacién
eléctrica y cogeneracion para clientes
publicos y privados, e instalaciones en
cientos de hoteles y resorts, hospitales
y palacios de convenciones.

Al frente de este importante grupo
empresarial encontramos a Gabriel
Sampol Mayol, ingeniero técnico in-
dustrial mallorquin (colegiado de llles
Balears) que, entre otros importantes
reconocimientos, recibié la Medalla de
Oro al Mérito en el Trabajo otorgado por
el Gobierno de Esparia, en 2011, o el
Primer Premio del V Concurso al Mejor
Comportamiento Ambiental, organizado
por el aeropuerto Madrid-Barajas, por su
compromiso en la implantacion de medi-
das para preservar el entorno, en 2013.

Gabriel Sampol empezo a trabajar en
la empresa que recibe su mismo nombre
en 1953, y de la que se hizo cargo 14
afios mas tarde, tras fallecer su padre.
Durante su gestion, ha conseguido con-
vertir una empresa familiar en una mul-
tinacional, con mas de 100 ingenieros
especializados, y una facturacion anual
de 160 millones de euros.

Por su parte, Jorge Sierra Fernandez,
ingeniero técnico industrial de Lugo, es el
propietario de Uro Vehiculos Especiales,
empresa fundada en 1981, en el campo
de la fabricacién de vehiculos todoterreno
para aplicaciones industriales, y que ac-
tualmente es lider en su sector dentro del
mercado espafiol, y constituye una refe-
rencia a nivel mundial en el ambito de los
fabricantes de vehiculos especializados
para usos en todo terreno.

En la provincia de Granada encontra-
mos dos destacados ingenieros técnicos
industriales. Angel Noguera Martinez, pre-
sidente de Instalaciones Negratin, grupo
industrial y de servicios con presencia in-
ternacional desde 1998, que opera en los
sectores de energia, industria y distribu-
cion eléctrica. En la actualidad, realiza pro-
yectos en Europa, Latinoamérica y Asia,
con delegaciones en Espana, Pert, Chile,
Meéxico, Honduras, Japon y Reino Unido. Y
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José Antonio Lopera Benitez, director de
tecnologia de distribucién Espafia en Pro-
diel, compafiia de caracter tecnolégico e
industrial orientada a la sostenibilidad y la
seguridad a través de productos y solu-
ciones integradas de alto valor afiadido en
ingenieria, desarrollo, construccién y man-
tenimiento de proyectos de distribucion y
transporte eléctrico; generacion eléctrica
mediante tecnologia renovable; proyectos
de eficiencia energética; infraestructuras
en tratamiento de aguas, y distribucion y
transporte de gas.

Desde que en 1994 iniciara su acti-
vidad, Prodiel siempre ha presentado un
crecimiento continuado en toda su trayec-
toria empresarial, que se ha acentuado, si
cabe, desde que en 2009 entrara la ac-
tual estructura accionarial y directiva. Su
sede central se encuentra en Sevilla, y en
la actualidad cuenta con filiales en Chile,
Colombia, Pert, Brasil, México, Panama y
Marruecos. En total, cuenta con mas de
800 profesionales.

También encontramos casos como el
de Jordi Frigolé, ingeniero técnico indus-
trial gerundense, actual director de la fa-
brica de Nestlé en Girona, que entro en
la compaiia en 1986, incorporandose a
la entonces recién inaugurada planta de
produccion de Nescafé Descafeinado
como técnico de mejoras del sistema de
automatizacion de la planta. En 2000 fue
nombrado jefe del departamento técnico
de Electricidad y Automatizacion del Pro-
duct Technology Centre de Orbe (Suiza)
y, como tal, responsable del area técnica
de automatizacion de todas las fabricas
de Cafés y Bebidas del Grupo Nestlé en
todo el mundo.

Ademas de la direccion de empresas
privadas, este colectivo de ingenieros
también ocupa puestos de responsa-
bilidad en las Administraciones, como
Adolfo Alegre Izquierdo, jefe de la sec-
cion de prevencion de incendios en el
Ayuntamiento de Valencia, y en organis-
mos publicos, como Jaime Gregori Vi-
ves, que es subdirector de operaciones
Este en Renfe. Ambos son colegiados
de Valencia.

Fundar la propia empresa

Hasta el momento, hemos hablado de
presidentes, directores generales y ge-
rentes de empresas, pero équé podemos
decir de los emprendedores? Por citar
algunos ejemplos, ponemos el punto
de mira en Sevilla, donde destacan va-
rios ingenieros técnicos industriales por
haberse embarcado hace ya bastantes
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afos en la dificil tarea de fundar una em-
presa, y que hoy en dia se han convertido
en verdaderos referentes del sector. Es
el caso de José M® Pifiar Parias y Rafael
Rodriguez Alvarez, ambos fundadores de
Elmya, empresa centrada en el sector de
las energias renovables y las instalacio-
nes eléctricas, creada en 1966 y que,
actualmente, esta presente en varios pai-
ses de Europa y Sudamérica, ofreciendo
servicios de desarrollo, ingenieria, cons-
truccion, operacion, y mantenimiento.
También destaca Manuel Canete, funda-
dor de Guadalclima, empresa fundada en
1990 y que ha ejecutado con éxito nu-
merosos proyectos publicos y privados, y
que formé parte del comité fundador de
la Asociacion de Técnicos de Energia de
Andalucia. Ademas, cuenta con numero-
sas instalaciones pioneras y emblemati-
cas en todo el territorio nacional. En la
actualidad, la plantilla esta formada por
30 profesionales en sus diferentes de-
partamentos, con ingenieros, arquitectos
técnicos, técnicos de obra y personal de
administracién y atencion al cliente.

El 45% de los
emprendedores que
montan una empresa en
Espaia son ingenieros

También encontramos en la ciudad
hispalense a Luis Viu Beltran, fundador
de Montrel, empresa de referencia en In-
genieria Oil&Gas creada 1963, con el ob-
jetivo de dar respuesta a la demanda del
sector industrial a la hora de proporcio-
nar instalaciones de ingenieria eléctrica
eficientes, seguras y de elevada garantia
técnica. En concreto, esta empresa rea-
liza el disefio y la ejecucion de todo tipo
de instalaciones eléctricas, electromeca-
nicas y energéticas en baja, media y alta
tensién, ademas de ser especialistas en
instalaciones especiales para atmdsferas
explosivas. Asimismo, desarrolla instala-
ciones electromecanicas para factorias
y plantas industriales, subestaciones de
transformacién en media y alta tension
y la generacion de energia eléctrica con
grupos electrégenos, y cuenta con una
division de ingenieria informatica y segu-
ridad privada.

Y terminamos con otro ingeniero técni-
co industrial emprendedor de Sevilla. Se
trata de Martin Talaveron Roman, funda-
dor de Procisa, empresa creada en 1980

que se dedica a la implementacion de
soluciones singulares y avanzadas, tanto
en proyectos de automatizacion, control
y seguimiento de la produccion, como en
gestion de procesos, aplicando modernos
meétodos y tecnologias. Les avalan, entre
otras certificaciones, las especificas de
lideres a nivel mundial en automatizacion,
como Siemens y Rockwell Automation.

Estos son solo algunos ejemplos de
los numerosos directivos y emprende-
dores, a modo de pequefia muestra, que
decidieron asumir nuevas y grandes res-
ponsabilidades, por su capacidad de lide-
razgo y caracter emprendedor.

En cuanto a las perspectivas de fu-
turo, a finales de 2015, la firma de ser-
vicios profesionales KPMG presentaba
un informe en el que los directivos en-
cuestados daban por superada la crisis
econdmica y se mostraban optimistas
de cara al futuro, aunque no todos los
sectores lo sean en la misma medida.
Mas de la mitad, el 56%, consideraba
que su sector evolucionaria positiva-
mente en el siguiente afio, y el 38%
pensaba que seguiria igual. Solo el 3%
consideraba que evolucionaria de forma
negativa. Por sectores, el mas optimista
es la industria del automovil, por delante
de las empresas de consumo y las vin-
culadas al sector quimico.

Actividad emprendedora en Espaiia
Segun el ultimo Informe GEM Espaiia
(Global Enterpreneurship Monitor, la red
mundial sobre emprendimiento mas im-
portante), presentado en 2016, la tasa de
actividad emprendedora (TEA) sigue cre-
ciendo desde 2013, cuando sufrié un leve
descenso hasta alcanzar ese afo el 5,7%.
Durante los ultimos afios se ha mostrado
cierta estabilidad en la capacidad em-
prendedora, a pesar de que los niveles del
TEA fueran superiores antes de la crisis.

El incremento de la TEA, que mide las
iniciativas emprendedoras con menos de
tres afos y medio de vida en el mercado,
supone un incremento de los empren-
dedores nacientes y una mejora en las
oportunidades para iniciar un negocio. Al
analizar los motivos por los que las per-
sonas deciden iniciar un proyecto empre-
sarial, observamos en el informe que mas
del 73,5% de la TEA corresponde a em-
prendedores por oportunidad, y el 24,8%
a emprendedores por necesidad. Actual-
mente, mas de la mitad de la poblacién
considera el emprender como una buena
opcion profesional.

El informe situa a Espana en la media
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Roberto Arcos Galiano
Presidente del Consejo de
Administracion de
Arcos Hermanos
Colegio de Albacete

José E. Rodriguez Jorge
Director general del Grupo
Rodriguez Lopez Auto
Colegio de Ourense

Manuel Gomez-Franqueira
Presidente del Grupo Coren
Colegio de Ourense

Gabriel Sampol Mayol
Presidente del Grupo
Sampol
Colegio de llles Balears

Directivos y emprendedores en el sector industrial

Los diez ingenieros técnicos industriales cuyas fotos y cargos aparecen bajo estas lineas son algunos de los que se mencionan en este reportaje, pero solo una
pequeiia muestra de los numerosos profesionales colegiados que ocupan cargos relevantes en las empresas del sector industrial en Espana.

José A. Lopera Benitez
Director de tecnologia

Angel Noguera Martinez
Presidente de Instalaciones

José M? Pifiar Parias
Fundador de Elmya

distribucion Espaiia en Negratin Colegio de Sevilla
Prodiel Colegio de Granada
Colegio de Granada

Jorge Sierra Fernandez
Propietario de Uro Vehiculos
Especiales
Colegio de Lugo

Martin Talaverén
Roman
Fundador de Procisa
Colegio de Sevilla

Luis Viu Beltran
Presidente y fundador de
Montrel
Colegio de Sevilla

de los paises europeos con emprende-
dores motivados en formar un negocio, a
pesar de que esté por debajo de la media
de paises impulsados por la innovacion
(8,5%). No obstante, Espana se situa, en
este terreno, por encima de paises como
ltalia y Alemania.

Los nuevos negocios presentan un
perfil caracterizado por empresas de pe-
quefio tamano, de uno a tres empleados,
que ofrecen servicios sobre todo a con-
sumidores locales. Sin embargo, solo el
30% proporciona iniciativas innovadoras
y la mayoria no tiene, al menos a corto pla-
0, aspiraciones de internacionalizacion.

Otros datos que destaca el informe es
que 8 de cada 10 nuevas empresas perte-
necen al sector servicios y consumo. Ade-
mas, a pesar de que sigue existiendo una
brecha de género, esta ha disminuido lige-
ramente en los ultimos afos. Actualmente
seis de cada diez emprendedores en fase
inicial son hombres y cuatro de cada diez
son mujeres.
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El principal obstaculo para emprender
que han mencionado los 36 expertos que
consulta el citado informe es el acceso
a la financiacion publica/privada, por eso
recomiendan continuar apoyando la finan-
ciacion de iniciativas emprendedoras, for-
talecer el emprendimiento a través de la
educacion y fortalecer las politicas guber-
namentales de apoyo al emprendimiento.

Perfil del emprendedor

Un estudio realizado por Spain Startup,
basandose en los proyectos presen-
tados para la Startup Competition de
2016, indica que el perfil del emprende-
dor actual lo constituye mayoritariamente
un hombre de 34 afios con formacion
universitaria (97%) y preferentemente
ingeniero, en el 45% de los casos. En
cuanto a los tipos de proyectos que
lanzan, hay un claro predominio de la
apuesta por las nuevas tecnologias y los
emprendedores primerizos. Ademas de
las competencias habituales de un em-

prendedor convencional, el tecnologico
tendra que sumar otras como conse-
cuencia de la relacion entre el mercado
al que se dirige y el peso de la tecnologia
en su proyecto.

Por este motivo, también debera desa-
rrollar todas las capacidades necesarias
para desempefar con éxito tareas como
la puesta en el mercado de lal+ D + i, el
andlisis del valor de mercado y comercial
del esfuerzo tecnologico, el correcto en-
tendimiento del ambito de financiacion y
la subvencion de la | + D.

En lo que respecta a la creacion de em-
presas, el numero de nuevas empresas de
alta tecnologia creci¢ en 2016 por encima
de la media nacional, el 12%, llegando a
5.100 creaciones, y la inversion se elevo
el 99% en este sector, pasando de 75 a
casi 150 millones de euros. En diciembre,
las compariias tecnoldgicas constituidas,
unas 385, supusieron el 5% del total.

El 82% de las sociedades creadas
durante 2016 pertenecia a servicios de
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tecnologia punta, y el resto a sectores
manufactureros de tecnologia alta o me-
dia-alta. Por comunidades auténomas,
Cataluia fue la region en la que nacieron
mas empresas en 2016, con 22.157, y
también la que mas aumento las consti-
tuciones respecto al ejercicio anterior, al
sumar 3.409 mas. Por detras se situaron
Madrid y Andalucia, con 19.998 y 17.007
constituciones, respectivamente.

Directivos méas demandados

Para la consultora Spring Professional, de
Adecco, los directivos y mandos interme-
dios mas buscados y cotizados en 2016
se encuentran en el sector de la industria,
como el ingeniero de aseguramiento de
calidad y costes, un perfil de alta relevan-
cia debido al interés de las grandes em-
presas de proyectos EPC (Engineering,
Procurement and Construction). Este
candidato debe ser capaz de aplicar de
manera correcta planes de calidad segun
la normativa vigente dentro del area de
construccion. El objetivo de sus funciones
es conseguir cumplir con rigor el control
de calidad del cliente, a la vez que atien-
de los costes de proyectos, y alcanzar los
objetivos marcados. El salario de estos
perfiles varia de 65.000 a 90.000 euros
brutos anuales.

Sin embargo, el profesional mas remu-
nerado es el responsable de proyectos de
cogeneracion, que ha de tener estudios
de ingenieria de la rama industrial. Esta
figura tiene como mision asegurar la efi-
ciencia dentro de las empresas energéti-
cas mientras lidera a un equipo multidisci-
plinar de técnicos. También se encarga de
supervisar y coordinar las actividades de
ingenieria, construccion y comisionado.
Estos profesionales cobran de 75.000 a
100.000 euros brutos al afio.

Otro perfil muy buscado por las empre-
sas es el ingeniero de logistica, responsa-
ble de optimizar el trafico de la mercancia
de la compania y de las rutas y flujos lo-
gisticos, y que se encarga de realizar el
seguimiento de los flujos de entrada y sa-
lida de mercancias considerando tiempos
y plazos, asi como la adaptacién de los
procedimientos de trabajo para lograr una
maxima eficacia y calidad de servicio. Su
salario abarca una horquilla de 35.000 a
40.000 euros brutos anuales fijos mas un
porcentaje de variable.

La Guia del mercado laboral 2017,
elaborada por la empresa de seleccion
de personal cualificado Hays, posiciona
como los perfiles directivos mas deman-
dados en el ambito de la ingenieria los
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correspondientes a director/a industrial;
director/a de produccion; responsable
de | + D; ingeniero/a responsable de pro-
yectos; director/a ingeniero/a de calidad;
responsable de compras y comprador/a
sénior. También solicitan ingenieros/as
comerciales en el &mbito del marketing.

Las posiciones de project manager
con idiomas siguen siendo clave este
afo para seguir optando a asegurar una
excelente gestion de los nuevos proyec-
tos. También lo son los directores de
operaciones y figuras de mejora conti-
nua, tanto ingenieros como managers,
para asegurar una buena optimizacion
de procesos de fabricacién. Ademas,
las empresas refuerzan, cada vez mas,
sus departamentos de ingenieria, | + D
y disefio para asegurar crecimientos en
proyectos.

El perfil mas remunerado
es el de responsable de
proyectos de cogeneracion
con estudios de ingenieria
de la rama industrial

Uno de los mayores desafios a los que
se enfrentan las empresas es el de encon-
trar los candidatos idéneos, en particular
especialistas y lideres, ya que para que
una empresa funcione y salga adelante es
primordial construir un equipo adecuado.
Segun Spring Professional, el 35% de los
perfiles demandados el pasado afo hacia
referencia a puestos directivos; el 27% a
mandos intermedios, y el 38% restante a
personal técnico cualificado.

Ademas, la retribucion ofertada en es-
tos puestos ha oscilado entre los 45.000
y los 100.000 euros brutos al afo, esto
es, por encima del salario medio espafiol,
que es de 1.637 euros brutos al mes, se-
gun el dltimo Monitor Adecco de Oportu-
nidades y Satisfaccion en el Empleo.

Los directivos mas valorados
En una sociedad como la actual, en la
que la innovaciéon es un concepto clave
para mejorar la productividad, enfocada a
generar resultados, el candidato ideal es
un directivo capaz de transformar los ne-
gocios, de hacerlos crecer y aumentar su
rentabilidad. Estos perfiles cada vez mas
solicitados en sectores como Sanidad,
Industria y Energia.

Los principales retos a los que tienen
que hacer frente para conseguir ser mas

competitivos y subir escalones en la lista
industrial europea pasan por que los cos-
tes de la energia no sean tan altos, acele-
rar la baja inversion en | + D, cambiar el
marco de regulacion en el que se mueve
la industria, asi como el modelo educativo,
y elevar el pequefio tamafio de muchas
empresas.

Rango salarial

En cuanto al rango salarial, un directivo
de una empresa industrial cobra de media
80.000 euros brutos al afio, frente a los
75.000 euros que gana un ejecutivo con
el mismo rango en el sector del comercio
y el turismo. No obstante, en los cargos di-
rectivos también se producen diferencias
en funcion del tamafio de la empresa. Asi,
el director general de una gran compafiia
gana de media 136.615 euros brutos al
afo, mientras que ese mismo cargo en
una comparia pequefia tiene un sueldo
medio de 73.500 euros.

Por otra parte, gracias a la expansion
internacional de las empresas espafo-
las, unida a la formacién continua de los
ingenieros y a la experiencia internacional
de muchos de ellos, ha mejorado todavia
mas el perfil internacional y la cotizacion
de los directivos espafioles. Debido a la
situacion economica de los ultimos afios,
ha habido un alto porcentaje de profesio-
nales que se ha visto obligado a trabajar
fuera de Espana, adquiriendo una expe-
riencia y un expertise que ha mejorado
su reputacion en el mercado y ha elevado
sus expectativas salariales.

El dominio de diferentes idiomas ha
sido un elemento clave al que se afiade
la ventaja competitiva del espariol. Este
es el caso de los profesionales que son
particularmente apreciados en ambitos
como la ingenieria, a la que aportan el aval
de su participacién activa en grandes pro-
yectos internacionales. En este sentido, la
demanda nacional de posiciones técnicas
ha subido el 10% respecto al afo ante-
rior por las necesidades del sector. Tam-
bién se cotizan para grandes proyectos
de construccion, en diversas actividades
industriales, y se valoran mucho aque-
llos que aportan experiencia en sectores
como la automocion y la gestiéon de pro-
ductividad.

El auge actual de los puestos direc-
tivos no responde a una moda pasajera,
sino al reconocimiento y a la necesidad de
contar con buenos profesionales con gran
capacidad de adaptacion y liderazgo; en-
tre los que, sin duda, se encuentran los
ingenieros de la rama industrial.
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‘Tendencias de gestion para la mejora
profesional en la industria

En el sector industrial, como en todos los
sectores empresariales, surgen a diario
nuevas realidades que reclaman nuevas
capacidades y habilidades de sus direc-
tivos. Para facilitar su adaptacion a estas
exigencias y ayudar a las empresas a al-
canzar sus metas, la formacion también
estd evolucionando hacia una nueva vi-
sion que permita garantizar un aprendi-
zaje exitoso y el retorno de la inversion
(ROI) esperado.

Para responder a las demandas de
knowledge y networking de los profesio-
nales, empresas como iKN Spain (antes
iiR) nos hemos especializado en gene-
rar espacios para el conocimiento y el
intercambio de experiencias a alto nivel
a través de eventos de tendencia, forma-
ciones en abierto y a medida.

‘Knowledge’

Un reciente estudio de Gartner reco-
noce que el 87% de los conocimientos
adquiridos en un curso se pierden. La
clave para mejorar estos resultados esta
en disefiar soluciones y no cursos indi-
viduales, programas de formacion conti-
nua con assessments, planes de accion
personalizados, refuerzos poscurso e in-
tegrando distintas metodologias, talleres,
coaching y gamificacion.

Los responsables deben buscar la
diferenciacion en sus planes de forma-
cion y un plan efectivo de mejora y cam-
bio real acorde con los objetivos de la
compaiiia, con una mezcla de formatos
que fomente la participaciéon activa con
una premisa: en el aula tienen que pasar
cosas. Es muy importante conseguir in-
volucrar al asistente para que la forma-
cion sea mucho mas eficaz. Una de las
técnicas que utilizamos son los serious
games presenciales, en los que los alum-
nos deben participar desde un principio,
involucrandose y tomando decisiones.
Por ultimo, después de la formacién es
recomendable facilitar a los participantes
una hoja de ruta, un modelo, action plan,
metodologia y herramientas para aplicar
de inmediato en su empresa.
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Francesca Cattoglio

El area de formacion clave que desta-
ca en el sector industrial y tecnoldgico es
la gestién de proyectos (http://www.esi-
sp.com). La formacion y la consultoria en
esta area es la del ROl mas alto, ya que
repercute directamente en la rentabilidad
de los proyectos y de la empresa porque
permite ser mas productivo a corto plazo.
Esta disciplina que hasta ahora se apli-
caba a los perfiles mas técnicos se esta
extendiendo también a perfiles directivos
debido a que las compaiias se organizan
cada vez mas en torno a proyectos.

Las fabricas espanolas
necesitan personas capaces
de interpretar y decidir en
qué invertir, cuando y como
para cambiar los procesos

Por otro lado, también son tendencia
los temas relacionados con la innovacion
y la transformacion de las empresas y
sus profesionales para ser impulsores
del cambio.

‘Networking’

En el area de los eventos, el principal
objetivo es que los asistentes se lleven
ideas innovadoras para ponerlas en mar-
cha en sus empresas, facilitar el contacto
entre profesionales y generar oportunida-
des de negocio.

En este sentido, cabe destacar espe-
cialmente un evento que se celebra el
préximo 13 de junio y que contara con
mas de 20 experiencias practicas reales
de plantas espariolas. Se trata de Fabri-
ca Inteligente e Hiperconectada (http://
www.ikn.es/Producto/default.asp?l-
dProducto=5867).

La tecnologia avanza a un ritmo ver-
tiginoso y las fabricas espafiolas nece-
sitan personas capaces de interpretar,
aplicar y decidir en qué invertir, cuando y
cémo para cambiar los procesos de pro-
duccién y el trabajo en fabrica.

Es una jornada en la que se analiza la
transformacion del modelo productivo y
en la que os invitamos a participar activa-
mente para descubrir contenidos exclusi-
VOS Y Vivir experiencias Unicas.

Diferenciacién

La ventaja diferencial de iKN Spain es-
triba en nuestra capacidad de investi-
gacion, innovacién y estructuracion de
eventos y formacion respecto a los temas
de mayor interés y con el mayor grado de
actualizacion. Esto lo logramos gracias a
la escucha activa que mantenemos con
los directivos esparioles y al importante
trabajo de cocreacion que desarrollamos
con ellos.

El Institute of Knowledge & Networ-
king (IKN) ha asumido desde el 1 de
enero de 2017 la marca, la trayectoria y
el liderazgo de un pionero empresarial:
iR Espafa. La empresa lleva 30 afios
en el mercado espafiol como referente
en el intercambio de conocimiento y de
generacion de contactos en el mundo
empresarial. Su capacidad durante este
tiempo juntos ha sido indudable: 98.000
profesionales de 40.000 empresas dis-
tintas se han formado con 17.800 po-
nentes e instructores bajo su estructura.

Su compromiso en Espaiia es solido.
A través de formaciones en abierto y a
medida, asi como de eventos multisec-
toriales, orientamos soluciones para im-
pulsar el conocimiento y el networking
de los profesionales con un enfoque
internacional. La compaiiia cubre todas
las areas funcionales y sectores con un
completo portfolio con mas de 300 pro-
gramas formativos, cursos, masteres y
certificaciones internacionales, tanto
presenciales como a distancia (www.
IKN.es; www.IKN.it).

Francesca Cattoglio es CEO de iKN ltaly&Spain. En
1989 se incorpora a la multinacional iR (Institute for
International Research), donde pronto le ofrecen la
oportunidad de trasladarse desde Milan para asumir
la direccion general de la filial en Madrid. Desde 1992
es la maxima responsable de la compaiiia en Espafia.
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Angel Partida, ingeniero técnico industrial y fundador de la compaiiia de 'mentoring' empresarial Reinnovatio (Madrid)

La aventura de emprender

Cada vez mas ingenieros técnicos industriales se lanzan al ruedo de las ‘startups’. La impresion 3D,
los drones y la conectividad entre equipos y maquinas son algunos de los campos mas prometedores

Joan Carles Ambrojo
El espiritu emprendedor estd cada vez
mas presente en los ingenieros técnicos
industriales: el 57% de los profesionales
encuestados estarian dispuestos a es-
tablecerse como auténomo o creando y
dirigiendo su propia empresa, segun el
primer informe sobre la situacion del mer-
cado laboral de estos profesionales reali-
zado por el Cogiti con la colaboracién de
Hays y Tecniberia y que ha contado con
la participacion de 800 ingenieros y un
centenar de empresas del sector.

La inversion en el ambito emprende-
dor espafol parece crecer. En 2016, se
invirtieron 568 millones de euros en 170
startups espariolas, segun la recopilacion
realizada por el diario digital E/ Referente.
Muchas pertenecen al sector digital y no
abundan los ejemplos industriales. éSon
los ingenieros técnicos poco emprende-
dores? “No parece haber mucho interés;
vemos pocos ingenieros que vayan a
emprender por su cuenta”, observa An-
gel Partida, ingeniero técnico industrial
mecanico y fundador de Reinnovatio, una
iniciativa de mentoring empresarial.

El informe del Cogiti también sefiala
que el 80% de los ingenieros con em-
pleo no ha cambiado de trabajo en el ulti-
mo afio y el 53% rechazo nuevas ofertas
por no ser adecuadas. Ademas, el 28%
estan buscando activamente cambiar del
mismo, algunos, posiblemente, hacia la
aventura emprendedora. En términos ge-
nerales y segun los datos del estudio, la
situacion laboral de los ingenieros fue di-
namica en 2016. “También parece existir
optimismo y una percepcion de mejora
en lo que respecta a los proximos afos
2017 y 2018", dice el informe.

Apertura de mente

Angel Partida trabaja con grupos de
apoyo a emprendedores. “Deben abrir
su mente a nuevas posibilidades y no
guedarse con lo que es el negocio tra-
dicional. No siempre es necesario tener
un local y equipos para emprender”,
dice. Al menos, los ingenieros parten
con herramientas muy valiosas: “Su ca-
pacidad de analisis, de resolver proble-

14

Angel Partida.

mas, de investigar y aportar soluciones,
curiosidad y saber tratar con equipos y
personas”, aflade Partida.

“Los ingenieros tienen

a su favor su capacidad
de analisis, de resolver
problemas, de investigar y
aportar soluciones”

Desde su perspectiva, existen nume-
rosas oportunidades profesionales con
las nuevas tendencias tecnologicas que
llegan al mercado: “Por ejemplo, la im-
presién 3D abre muchas posibilidades
a los ingenieros técnicos industriales
mecanicos”, dice. Y los especializados
en electrénica, “que poco se diferencian
de un ingeniero en telecomunicaciones,
pero no parecen tener ansia por desa-
rrollar proyectos tecnolodgicos ligados
al Internet de las cosas, en el que co-
mienzan a proliferar aplicaciones que
son mas industriales que de telecomu-
nicaciones”, explica este ingeniero, que
monto su propia startup después de su-
frir un ERE. Los drones, la realidad au-
mentada y virtual, la conectividad entre
equipos y maquinas son otros campos
interesantes en los que sembrar.
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Cada vez mas, las empresas contratan
ingenieros por proyectos y, dada la es-
casez de técnicos en areas novedosas,
“estaria bien que las nuevas hornadas de
ingenieros se especialicen en ese tipo de
nichos profesionales”, considera Partida.
Y los profesionales con afos a la espalda
pueden aportar sus soluciones practicas
y reales del mundo de la empresa a la
formacion de los ingenieros.

Barreras reguladoras y
administrativas

Divulgacion y actividades emprendedo-
ras no faltan. Tanto a nivel nacional como
internacional, existen cada vez mas con-
cursos y ferias de emprendedores don-
de una buena idea puede conseguir,
con gran esfuerzo, eso si, algun tipo de
financiacion. Sin embargo, las startups
tienen que lidiar con multitud de barre-
ras reguladoras y administrativas en los
diferentes paises donde nacen, como
sefialo Andrus Ansip, vicepresidente de
la Comisién Europea y Comisario para el
Mercado Unico Digital, el pasado mes
de marzo, en la Madrid Startup House.
Segun Ansip, se estan haciendo cam-
bios para eliminar esas trabas que les
impiden progresar, y para fomentar la
inversion entre paises, se han propuesto
simplificar y modernizar las normas co-
munitarias en materia de compras entre
fronteras.
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ACTUALIDAD

Alexis Nadal, ingeniero técnico industrial y CEO de Nayar Systems (Castellon de la Plana)

Magquinas que se hablan

Con un modelo de gestion basado en la innovacion y la calidad, la empresa integra tres firmas y
su idea es gestionar mas de un millon de dispositivos conectados en 40 paises para el aino 2025

J.C.A.
Crear empresas era un paso natural para
Alexis Nadal, CEO de Nayar Systems y
con ADN emprendedor. Cuando su titulo
de ingeniero técnico industrial en la rama
eléctrica desprendia el olor a tinta recién
impresa, su mente ya fabricaba su futura
startup. Habia que esperar. Tras un afio en
una empresa de instalaciones eléctricas,
Nadal compagina su ocupacién con el pe-
ritaje de seguros fundando su propia com-
pafia. Queria tomar sus decisiones, crear
sus horarios, contar con sus propios clien-
tes y organizar su trayectoria profesional
orientada a su pasion, explica. Bucea en
multiples cursos de peritacion de riesgos
diversos, de redes de baja tensién, y de
luminotecnia, entre muchos otros. Picar
piedra hasta encontrar la pepita, 10 afios
atras, en nombre de Nayar Systems, una
ingenieria de telecomunicaciones con
sede en Castellon de la Plana.

La primera financiacion fue lo mas cru-
do. “Las ayudas gubernamentales eran
dificiles de conseguir y, a menudo, exigian
garantias mucho mas dificiles de obte-
ner”. Al final, a rascarse el bolsillo “y ofre-
cer garantias personales”, cuenta Nadal.

Tres firmas comerciales

El modelo de gestion de su startup ba-
sado en la innovacion y en la calidad les
ha permitido una amplia expansion nacio-
nal e internacional, invirtiendo el 80% de
los beneficios en | + D + i, asegura. La
empresa ha crecido hasta integrar tres
firmas: 72horas, que suministra disposi-
tivos GSM y servicios de comunicacion
maquina a maquina para la industria del
ascensor, en la que es lider, afirma Nadal;
Advertisim, una plataforma de comunica-
cion para la gestion de contenidos multi-
media a tiempo real, tanto en ascensores
como en otros espacios; y Net4machi-
nes, una red privada virtual propia espe-
cializada en conectividad segura entre
maquinas. “Con Net4machines, cual-
quier persona puede gestionar la VPN de
Su negocio y sus campos de aplicacion
son practicamente ilimitados, aunque la
firma cuenta con una mayor especializa-
cion en el sector de la climatizacion”.
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La voragine del dia a dia ha obligado a
Nadal a aparcar su actividad como inge-
niero técnico. Pero trata de estar al tanto
de los quehaceres del departamento de |
+ D + iy participa en las decisiones téc-
nicas. “No se trata de una necesidad em-
presarial, pero si vocacional. Me gusta ser
una figura presente en las innovaciones
que se realizan en mi empresa, si bien mi
trabajo diario no puede estar focalizado
unicamente en un departamento, sino en
el conjunto holistico de Nayar Systems”.

“Es fundamental mantener
la mente abierta y aprender
constantemente para tomar
decisiones acertadas”

El servicio que ofrece a sus clientes
es, a su parecer, la mayor diferencia
con la competencia. Cumplir escrupu-
losamente con la normativa europea es
prioritario, asi como ofrecer calidad en
el servicio, seguridad y legalidad. “El
mercado esta lleno de empresas con
precios bajos que brindan servicios
aun mas reducidos. En nuestro caso y
a modo de ejemplo, ni una sola de las
300 empresas con las que operamos en
el territorio nacional ha decidido cam-
biar nunca a otra compariia por buscar

servicios de mejor calidad”. Ser mas ba-
rato equivale a no invertir en innovacion
y ofrecer un servicio de calidad medio-
cre, explica. Cuando le intentan copiar
los servicios que ofrece desde la firma
72horas o tratan de imitar a Advertisim
con una mala versién de pantallas repre-
senta “que lo estamos haciendo bien”,
agrega Nadal.

Con fuerzas de venta en Espafia, Por-
tugal y Alemania, Nayar esta presente en
paises como Emiratos Arabes, Francia,
Reino Unido y Estados Unidos, entre
otros. Durante este afio lanzara “nuestra
innovacion mas potente”, dice, y en 2018
inaugurara el principal centro tecnolégi-
co de investigacion en loT de la Comu-
nidad Valenciana, con 200 puestos de
trabajo. Su idea es gestionar mas de un
millén de dispositivos conectados en 40
paises para 2025.

Reconoce que la formacién de los in-
genieros técnicos industriales es bastante
técnica "y, a priori, somos capaces de no
centrarnos en la rama o especialidad que
inicialmente hemos escogido”. Es un fac-
tor “a aprovechar”. Anima a estos profesio-
nales a que no se cierren vias profesiona-
les que pueden resultar muy interesantes.
Es fundamental mantener la mente abierta
y aprender constantemente, para tomar
posteriormente  decisiones acertadas,
eligiendo con propiedad dénde te gusta
aportar tus ideas y conocimientos, afiade.

¢éFormula para emprender?

Los ingenieros técnicos industriales es-
tan muy ligados al mundo de la industria
y, normalmente, suelen trabajar en facto-
rias industriales o en la Administracion.
“Pero no creo que ser emprendedor ven-
ga determinado por la carrera que hayas
decidido cursar; es tu propio caracter el
que determina la orientacion”, sefala. El
sector tecnologico requiere de muchos
medios, desde licencias de software has-
ta maquinaria de alto nivel. “Los empren-
dedores necesitan ayudas. Es fundamen-
tal que tengan facilidades para crear un
equipo humano y que les ayuden a dar
forma a su proyecto para que logren si-
tuarlo en el mercado.



EN PORTADA

Eduardo Duefias, ingeniero técnico industrial y cofundador de Métrica6é Ingenieria (Malaga)

Saga emprendedora

La empresa desarrolla productos desde el punto de vista de la ingenieria y aspira a abrir su tecnologia
al mundo loT, para gestionarlo a través del movil, e introducirla en las ciudades inteligentes

J.C.A
Estudiar ingenieria técnica industrial era
algo légico. Eduardo Duerias, que proce-
de de una familia de peritos industriales en
mecanica, lo tuvo claro. Asi como también
que debia seguir su propio camino, fuera
de la empresa familiar, para desarrollar su
propio enfoque profesional.

Se establecié como autonomo. Empe-
z6 a notar en sus carnes qué era aquello
de llevar una empresa, desde la gestion
administrativa a los impuestos y la coor-
dinacion con otros trabajadores para un
proyecto comun. “Ha sido siempre la cu-
riosidad técnica de poner a prueba los
conocimientos adquiridos, adquirir otros
nuevos y volverlos a poner a prueba; con
la vista puesta en la innovacion y darle for-
ma fisica”, cuenta Eduardo Duefias.

Atraido por el disefio de maquinas y la
necesidad de crear, trabaja en diferentes
empresas, hasta que en un concurso de
creacion de empresas de la universidad
de Malaga, Duefias decide crear junto con
unos companeros Métrica6, una empresa
de | + D + i centrada en el desarrollo de
productos desde un punto de vista de la
ingenieria: “No hacemos el disefio grafico
de un producto bonito, sino todo el proce-
so integral para que el producto sea via-
ble comercialmente, desde los estudios
de mercado hasta planes de fabricacién
y estudios de patentes”, afiade.

“Sabiamos hacer nuestro
trabajo, creamos nuestra
propia tecnologia y la
pusimos en el mercado de
forma viable”

Convertirse en emprendedor fue un
topetazo con la realidad: “En el salto de
autébnomo a empresario el riesgo es para
ti; en el segundo caso, si te equivocas lo
sufris tu y tus trabajadores”. Su invento,
el dispositivo de ahorro de agua Ness,
le sirvio para demostrar a sus clientes lo
siguiente: “Sabiamos hacer nuestro traba-
jo, creamos nuestra propia tecnologia y la
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pusimos en el mercado de forma viable”.
Ness se puede instalar en una vivienda sin
necesidad de obras, de anadir tuberias ni
depositos; es como un sistema de recir-
culaciéon del agua compatible con cual-
quier calentador individual. Tras diversos
premios y reconocimientos, demostraron
que era un plan de negocio rentable, en el
que se podia invertir.

La ingenieria como mentalidad
Duefias considera la ingenieria mas que
una carrera: “Es una mentalidad que pre-
para para resolver problemas de cualquier
tipo (comercial, estratégico, de personal)
o para aumentar la eficiencia y la efica-
cia". Capitanea la estrategia empresarial,
muy ligada a la innovacion, “pero también
atesoro gran parte del disefio mecanico,
porque nuestro director de departamento
técnico es ingeniero electrénico”, explica.
Como a cualquier ingeniero, le gustaria
dedicarle mas tiempo a la parte técnica,
lo que mas le interesa y donde se encuen-
tra mas comodo: “Eso lo sigo haciendo
todos los dias, solo que en diferentes pla-
nos (unas veces comercial, otras técnico,
otras administrativo...) y, de momento, se
solapa bien".

éDificultades? Las vive a diario. “Las
empresas que no generan problemas es
porque no se mueven o no crecen’, afirma
Dueiias. Eso si, étirar la toalla®?, nunca. Ha

dado sus frutos: en solo cuatro afios, Mé-
trica6 ha conseguido un impacto nacio-
nal e internacional considerable, afade,
“principalmente, debido a la innovacién
del producto”. El proceso también ha sido
convulso: de los cuatro socios fundado-
res, tres lo dejaron, entré un inversor y
Duefias permanecio como gestor, socio y
accionista. Contratar y despedir personal,
enfrentarse a problemas de tesoreria, sol-
ventar cuestiones técnicas y comerciales
son algunos de los retos a los que ha he-
cho frente. Aprendiendo con el dia a dia.

Mientras ayuda a otras empresas a
generar ese conocimiento nuevo, y ser
mas rentables, a través de los servicios de
ingenieria y consultoria de desarrollo tec-
nologico, participa en un programa para
ayudar a jévenes emprendedores. “Hace
falta que la gente sepa qué es montar una
empresa, gestionarla y que entienda dén-
de hay y no mercado”. Bajo las piedras de
los sectores mas tradicionales, como las
instalaciones o infraestructuras, hay un
buen potencial de innovacion y desarrollo
profesional para los ingenieros. Mayores
tesoros se pueden encontrar en nichos
como el Internet de las cosas (loT en sus
siglas en inglés) y la fabrica inteligente
(“con menores costes para producir”) las
smart cities, la construccién bioclimatica y
el passivehaus, dice.

Duenas hasta se atreve a rebautizar el
término emprendedor. Opina que son las
empresas que, tras 15 afios de vida, “si-
guen estando en punta de lanza, abriendo
mercados, sacando productos nuevos,
innovando, haciendo spinoffs”, dice. Si-
guiendo su maxima, abrira su tecnologia
Ness al mundo loT, para gestionarlo a tra-
vés del movil, e introducirla en las ciuda-
des inteligentes.

Sabedor del predominio digital en los
nacimientos de startup “porque son las
iniciativas que llevan menos tiempo mon-
tar y las que menos riesgos tienen”, no ol-
vida que los productos tangibles, como el
suyo, requieren mayores esfuerzos: “Nos
ha llevado mas de tres afios de desarro-
llo crear un producto fisico. Entre perso-
nal e inversién hemos destinado mas de
600.000 euros de diferentes fuentes.
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ACTUALIDAD

Antoni Orti, ingeniero técnico industrial mecanico y fundador de Otem2000 (Martorell, Barcelona)

Ciudades como fabricas de energia verde

El punto diferenciador de Otem2000 es ser especialista en la creacion de sistemas hibridos
transitables generadores de energia para las ciudades en colaboracion con socios internacionales

Joan Carles Ambrojo
Tras graduarse como ingeniero técnico
industrial mecanico, Antoni Orti adquiere
experiencia en empresas de diferentes
sectores y forma parte de grandes equi-
pos de trabajo. “Por desgracia, en aquel
tiempo en las Universidades no existian
muchos planes o convenios de formacion
industria-universidad”, se lamenta. “El co-
legio [profesional]l me ha ayudado en la
perfeccion y especializacion”

En 2012, la falta de proyeccion profe-
sional en la empresa en la que llevaba 13
anos llevé a Orti a tomar una drastica de-
cision. “Necesitaba nuevos retos que me
permitieran seguir creciendo profesional-
mente. Emprender fue el reto. No fue facil,
pero no cambiaria nunca esta decisién por
todo lo que me ha aportado esta experien-
cia", asegura el fundador de Otem2000,
una empresa de Martorell (Barcelona)
que entre otras invenciones ha creado un
pavimento hibrido que combina la energia
cinética del movimiento humano y la solar
para convertirla en energia eléctrica y que
ha probado en ciudades como Rotterdam.

Gestion empresarial
“Todo técnico siempre tiene carencias en
direccion y gestion de empresas. Hay que
reforzar con formaciones complementa-
rias: cursos, masteres y, si es posible, un
MBA. Ofra opcion es la de emprender
con un socio que domine estos temas.
Emprender un negocio tecnologico solo
no es facil". Por este motivo, Orti cree que
la emprendeduria se tendria que trabajar
como una asignatura mas. “En aquel tiem-
po, cuando yo estudiaba, no era asi. Aho-
ra se empieza a trabajar desde primaria”.
El proyecto Cultura Emprendedora en la
Escuela, impulsado por la Diputacion de
Barcelona, en el que participan nifios y ni-
fias de quinto de primaria, es un ejemplo.
“Valoramos muy positivamente este pro-
yecto en el que hemos hecho de padrinos
y creemos que es totalmente necesario
para trabajar desde pequerios el espiritu
emprendedor que todos tenemos”.

A la hora de crear la empresa, siempre
ha tenido el apoyo de su socia, Eva Car-
mona Reifs, y de profesionales y amigos
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que ya emprendieron antes. Tuvieron que
arrancar la comparia con ahorros perso-
nales. “En Espafia las energias renovables
no tienen ni el reconocimiento ni el apoyo
que tendrian que tener, mas bien al con-
trario. El claro ejemplo lo tenemos con el
conocido impuesto al Sol. Asi que hemos
buscado el posicionamiento fuera, en pai-
ses como Holanda, Inglaterra y Alemania,
mas sensibles y concienciados con el me-
dio ambiente y las energias renovables. Y
también empezamos a recibir peticiones
desde Estados Unidos"

“Colaborar con otras
empresas ayuda a crecer
mas rapido y reduce riesgos”

Como directivo, Orti delega y con-
fia mucho en su socia. Su rol dentro de
Otem2000 es desarrollar nuevos pro-
ductos innovadores, “asi que el papel del
ingeniero es prioritario” en una empresa
de pequefio tamafo que fomenta el uso
y la implementacion de las energias reno-
vables. A la hora de emprender, estudian
el mercado y observan que “alld donde
habia mas demanda de energia (las ciuda-
des) era donde precisamente habia mas
carencia de energias renovables, y que la
clave era la integracion de estas solucio-
nes renovables en entornos urbanos para

generar energia en el punto de consumo”.

El punto diferenciador de Otem2000
es ser especialista en la creacion de sis-
temas hibridos transitables generadores
de energia. “Nos ha costado mucho lo-
grar este objetivo. Pero hemos trabajado
con grandes socios industriales. Implicar
empresas ya posicionadas en el merca-
do nos ha ayudado a mantenernos, pero
necesitamos mas para desarrollar solucio-
nes todavia mas innovadoras”, sefiala Orti.

El objetivo de Otem2000 es transfor-
mar las ciudades en fuentes generadoras
de energia verde, para que generen gran
parte de la energia que necesitan. Para
ello, tiene que existir un escenario clave
que aun no se da: la eficiencia energéti-
ca. Los edificios, mas eficientes energé-
ticamente hablando, estaran conectados
y compartiran energia. Y las infraestructu-
ras, como las carreteras, podran generar
energia verde para cargar los futuros vehi-
culos ecoldgicos, asegura Orti.

Aventura internacional

El trabajo con socios industriales ya po-
sicionados en varios sectores y merca-
dos les permite avanzar en la aventura
internacional. “Ir solo no es lo mas ido-
neo por el consumo de recursos, tiempo
y dinero propio. Compartir un proyecto
con otras empresas ayuda a crecer mas
rapido y reduce riesgos, siempre que el
acuerdo al que se llega sea bueno”.

Orti opina que los ingenieros técni-
cos industriales pueden ser muy buenos
emprendedores “siempre que tengan in-
quietud para abandonar la zona de con-
fort y emprender. Tengo grandes amigos
ingenieros técnicos industriales que Ii-
deran startups. El porcentaje es mucho
mas elevado en otros paises, pero en el
nuestro se estan creando centros tecno-
l6gicos en las universidades que incuban
grandes startups”, dice. “Asesorarse muy
bien, registrar el producto si es muy inno-
vador (proteger el know how es clave) y
gestionar muy bien los recursos (equipos
de trabajo y, sobre todo, el dinero) son sus
principales consejos para emprender. “Si
no se ve claro, es mejor esperar para no
morir en el intento”, advierte.
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EN PORTADA

Lluc Marti, ingeniero técnico en disefio industrial, fundador y CEO de Exploded View (Madrid)

Las baldosas del futuro

Joan Carles Ambrojo
“Imaginese que esta delante de su enci-
mera y va a freir un huevo. éEncenderia
los cuatro fogones? No, porque no es efi-
ciente. Esto es lo que estamos haciendo
a dia de hoy en nuestras oficinas. Inde-
pendientemente de cuanta gente haya,
calentamos todo el espacio... y a la mis-
ma temperatura”, explica Lluc Marti, CEO
y fundador de Exploded View, con sede
en Madrid. Su solucion ha sido crear un
suelo radiante inteligente, Plactherm.

Con padres auténomos, a los 15
afos Lluc Marti ya leia libros de em-
prendedores y crecimiento personal.
Su suefio eran los coches. Antes de
terminar la carrera consiguio un contrato
de consultor de Catia en Seat. Fue su
primer paso en el mundo de la fibra de
carbono. Con 25 afos hizo su primer
intento emprendedor, después de ha-
ber sido responsable del disefio de un
chasis de un GT2 de fibra de carbono.
Tenia el suefio de disefar y crear cosas
nuevas, nuevos proyectos. “Después de
casi tres afos locos en el mundo laboral,
creia contar con experiencia suficiente
para lanzarme. No funciono. Fallaron mu-
chas cosas”, entre otras, experiencia en
financiacién y gestion.

Formacion continua, pero con mati-
ces. “Un master o posgrado se aprove-
cha muchisimo mas cuando tiene una
aplicacion directa en tu dia a dia. No
creo en la formacion teorica”. Hincar los
codos. Completa su ingenieria técnica
en disefio industrial con un master en el
automovil de competicion, otro en direc-
cion de proyecto en La Salle y un posgra-
do financiero en Esade, sin olvidar cursos
menores y charlas motivacionales.

Comunicar y enamorar

Carencias comunes al crear una startup
son el desconocimiento financiero y le-
gal y la gestion empresarial, reconoce.
“En un proyecto solemos gestionar un
presupuesto y unos tiempos conocidos;
en una startup todo es incertidumbre y
uno tiene que jugar con muchos som-
breros distintos”, explica Marti. Y lo mas
importante: aprender a comunicar bien, a
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transmitir, a enamorar a un cofundador, a
un trabajador, a un inversor, a un cliente.
“Es crucial.

Los ingenieros pueden ser muy bue-
nos emprendedores, asegura, “aunque
emprender se basa mas en el caracter
personal, en la actitud mas que en la
aptitud y la formacion”. La base analitica
les permite ser muy buenos con las mé-
tricas, algo positivo teniendo en cuenta
que los perfiles técnicos interesan cada
vez mas al marketing o al area comercial,
por ejemplo. “éSaben que Brian Chesky,
fundador de Airbnb, es ingeniero técnico
en disefio industrial ?".

“Lo que se aprende en
una startup en un ano no
lo consigues en cuatro o
cinco afios en una empresa
como trabajador”

El emprendedor no nace, se hace
aprendiendo, asegura Lluc Marti. Antes
de lanzarse a la piscina, recomienda leer

mucho, observar errores de terceros para
no repetirlos y enfocarse con metodolo-

gias como Lean Startup. Entonces si,
a nadar y a luchar por los suefos. “éO
siempre estara trabajando y ayudando a
otros a cumplir los suyos?”, se pregunta.

Siempre hay sectores oportunos para
emprender. Desde el internet de las co-
sas (loT), la realidad virtual, la inteligencia
artificial, la ciberseguridad, la biotecnolo-
gia, eHealth o CleanTech, pero siempre
siguiendo la pasiéon personal, recomien-
da. “Se nota en el resultado”.

Aprender de los errores

Emprender es increible, uno crece mu-
chisimo, afirma Lluc. “Lo que se aprende
en una startup en un afio no lo consigues
en cuatro o cinco afios en una empresa
como trabajador”, asegura. Eso si, es un
camino “muy duro y con desafios cons-
tantes. Las trabas aparecen dia tras dia
y cometes muchos errores, necesarios
para aprender”, afade.

Como es habitual en el sector, obte-
ner financiaciéon es una entelequia. Y a
pesar de los ejemplos de compras mul-
timillonarias de startups, es mejor ser
realista: “Cerca del 90% de las startups
mueren antes de los primeros cuatro
afnos", afirma. Se trata de aprender a vivir
con la tensiéon de tener dinero para seis
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meses. Lluc Marti lo vivio en su proyecto
Plactherm, “en el que hay un producto fi-
sico y mucho | + D; son proyectos muy
intensivos en capital y los resultados no
son inmediatos”. Y eso que su invencién
promete. Cada una de sus baldosas
puede calentar y sensorizar de manera
independiente. Ello permite crear distin-
tas zonas térmicas en una oficina, dando
la posibilidad a cada trabajador de con-
figurar su temperatura de confort, a la
vez que desciende la temperatura en las
zonas de paso o no ocupacion. El ahorro
energético es del 30%.

“iSaben que Brian Chesky,
fundador de Airbnb, es
ingeniero técnico en
diseno industrial?”

“Hay muchos inversores especializa-
dos en el mundo digital, pero pocos en
hardware. En digital uno puede ofrecer
crecimientos exponenciales con poco
crecimiento de estructura. Con un pro-
ducto fisico, la escalabilidad requiere
mucho dinero, inversiones en maquinaria,
moldes, stock y mas tiempo”. Siempre
que sea posible, y para no depender del
dinero de terceros, el mejor inversor es el
cliente: “Es nuestra obsesion: mercado,
mercado, mercado”. El gran objetivo de
su firma es tener producto comercial en
septiembre "y vender y vender". Dispone
de un equipo de | + D excepcional, “seis
jovenes luchadores entregadisimos”, que
ya estan evolucionando la tecnologia
para estar un paso por delante de los
competidores y llevarla mas alla de Fran-
cia y Alemania.

Lluc Marti no se considera directivo:
“Me gusta mas hablar de gestor”, por
algo su pasion continta siendo crear.
Muy a su pesar, cada vez pasa menos
horas en el area de ingenieria, y aunque
sigue aportando al equipo de | + D, sabe
que lo mejor para su empresa es que la
gestione, conseguir clientes que quieran
el producto, ganarse la confianza del
consejo de administracion y de los inver-
sores, definir la ruta en todo momento,
asegurar el salario de todos los compa-
fieros y aportarles lo necesario “para que
sean lo mas felices y productivos posi-
bles”, asegura. Tras Plactherm, Marti no
descarta dentro de cinco afios regresar
al deporte del motor y lanzar una startup
con gran impacto social.
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Ferran Gascon, ingeniero técnico industrial y creador de Agroptima

La era de los ciberagricultores

Con un grupo de ingenieros y agricultores, ha creado una ‘app’
para la gestion de explotaciones agricolas via mavil y web

J.C.A
La pasion infantil de Ferran Gascon eran
los robots. “A través de ellos la progra-
macion me fue gustando mas y mas,
hasta que me meti en el mundo del de-
sarrollo web y decidi crear la empresa
Agroptima”. Gascén es ingeniero técnico
industrial eléctrico y cred hace tres afios
su propia startup junto con Emilia Vila,
directora general y especializada en di-
reccion y administracion de empresas, y
Anisia Tard4, ingeniera agronoma. Agrop-
tima es una aplicacion para la gestion de
explotaciones agricolas via movil y web.
Esta aplicacion permite a los agricultores
registrar y controlar todas sus activida-
des en el campo y, ya en el ordenador,
extraer informes de trazabilidad, analizar
los costes de produccion y los margenes
y las operaciones que han realizado en
sus cultivos.

Inicios en Alemania
Antes de emprender, Gascon hizo sus
pinitos en varias empresas e incluso
emigro a Alemania “por voluntad pro-
pia, para tener experiencia internacio-
nal”, donde ejercio de ingeniero. “Fue
gratificante y repetiria”, asegura. Fue en
Berlin cuando decidio crear junto a una
socia una web de venta de productos
gourmet. Descubrié que era lo suyo. Re-
greso entonces para montar Agroptima:
tras analizar el mercado, vieron que tenia
sentido “y nos tiramos a la piscina; de
momento nos va muy bien”.
“Convertirme en emprendedor me ha
permitido tener un impacto directo sobre
la sociedad”, afirma Gascén. Cuando
trabajo para una gran corporacion tenia
la sensacion de que sus aportaciones
eran pequefias. Lo ha logrado a cambio
de sacrificios, mucha dedicacion y asu-
mir riesgos. Y aprender deprisa temas
legales y financieros o a hacer planes de
negocio, “algo que no se ensefa en la
carrera”, aunque gran parte de la gestion
recaiga en la directora. Tras cerrar una
ronda de financiacién de 700.000 euros,
y despuntar en el mercado espafiol, en
el que tienen relativamente poca compe-
tencia porque a esta le falta innovacion,

Ferran Gascon.

“Convertirme en
emprendedor me ha
permitido tener un impacto
directo sobre la sociedad”

asegura el director técnico, 2017 sera el
ano de su internacionalizacion. De mo-
mento, acaba de participar en la feria
internacional de emprendedores 4YFN
(4Years From Now), vinculada al Mobile
World Congress de Barcelona.

Agricultura de precision

El siguiente paso es conectar su software
a la agricultura de precision, capaz de de-
terminar la cantidad exacta de abono o de
productos fitosanitarios (muy controlados
en la Union Europea) que necesita el cul-
tivo para obtener el maximo rendimiento.
Son datos procedentes de sensores, de
imagenes aéreas captadas por drones,
maquinas y tractores.
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Innovacion en tiradores y torres de cerveza

Un recorrido por la historia y el porvenir de la empresa espaiiola Aplimet, pionera en aplicar
innovaciones tecnoldgicas y de disefo a los tiradores de cerveza, de la mano de su fundador

Alba Irigoyen Gomez
Son las 11 de la mafana y Daniel Lopez
Tripiana ya se ha reunido con los tra-
bajadores de Aplimet para planificar la
jornada, hablar de nuevos proyectos y
revisar las incidencias. Por la tarde ira a
ver a algunos proveedores. Damos un
paseo por todas las instalaciones y me
presenta a los comparieros de secretaria,
produccion, ventas, compras, disefio, al-
macén, control de calidad, etc. En 2000,
¢l y su padre fundaron Aplimet. Ubicados
en el poligono industrial de Montcada y
Reixach (Barcelona), son 16 empleados
de todas las edades. La gente entra y de-
sarrolla su carrera profesional en la em-
presa, realmente se respira ambiente fa-
miliar. Apenas hay rotacion y la prevision
es seguir creciendo.

Daniel Lopez Tripiana destaca la pro-
fesionalidad y motivacion de su gente.
Cuenta que el secreto esta en hacer equi-
po y transmitir que todo es posible. Le bri-
lla la mirada hablando de futuro, nuevas
oportunidades, innovacién, ampliar las
instalaciones e impulsar el laboratorio de
disefio para seguir creciendo. En Espania,
practicamente no tienen competencia
y, en Europa, se estan abriendo camino
en los paises nordicos, Turquia, Francia
y Alemania (para lo que fue crucial estar
en la pasada feria BrauBeviale de Nu-
remberg). “Si en Esparia nos ha ido bien,
épor qué no va a pasar lo mismo fuera®?”,
dice Daniel. Nos vamos a tomar un café
(todavia no es la hora de las cafias) y se-
guimos hablando de Aplimet.

Historia de una empresa familiar

Aplimet es una spin-off de otra empresa
anterior que montaron el padre de Daniel
y un socio. Eran artesanos del metal, sol-
daban, montaban y elaboraban objetos
de decoracion para el hogar. Pero tenian
un cliente especial: la cervecera Mahou
San Miguel, que les hacia encargos de
columnas de cerveza y tiradores perso-
nalizados. El trato cercano con el cliente,
la capacidad para adaptarse a las ne-
cesidades, el aprendizaje constante, la
mente inquieta, la experimentacion y el
no ponerse limites llevaron a Daniel y a su
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Tirador de cerveza desarrollado por Aplimet. Foto: Aplimet.

padre a descubrir un nicho que nadie es-
taba cubriendo en Esparia. Un dia, ambos
socios decidieron seguir sus caminos por
separado y ahi surgié Aplimet.

Llego 2005. Daniel tenia la maleta
hecha para irse a estudiar a Nueva York,
cuando a su padre le diagnosticaron un
cancer. La enfermedad acabé ganando
la batalla y Daniel deshizo la maleta. Su
padre le inculcoé que para llevar una em-
presa habia que empezar desde abajo,
por lo que en esa primera etapa Daniel
ya habia ejercido de encargado, almace-
nista, operario, soldador, comercial, etc.
Tras un silencio, le viene el recuerdo de
cuando su padre le encargaba 100 tira-
dores: “"Hazlo como puedas, pero hazlo”,
le solia decir. Si para llevarlo a cabo, tenia
que desechar 50, no habia otra. “Nunca
hemos dicho que no a nada, por eso me
encanta mi trabajo. Es creativo, hay que
investigar y encontrar respuesta a la de-
manda del cliente”. Para Daniel no existen
los problemas, todo tiene solucion.

Claves del éxito

En los comienzos, el 80% de la produc-
cién de tiradores iba destinada a Mahou
San Miguel y el 20% restante, para dos
o tres clientes mas. En 2002, entré en
juego una cervecera francesa mediante
concurso, lo que implicaria un contrato
de cuatro afos y pasar de 300 a 5.000

unidades al afio. En 2008, le pusimos
nombre a la crisis economica espafiola.
Aplimet sufrio los efectos en 2009, pues
paso del millén y medio a los 800.000 eu-
ros de facturacion. Daniel recuerda como
la mayoria de las empresas de alrededo-
res iban cerrando. No obstante, gracias
a que los dividendos obtenidos en ejer-
cicios anteriores se habian destinado a
reservas y reinvertido en la empresa, Apli-
met pudo salvar su principal valor: el ca-
pital humano. “No podiamos perder todo
ese conocimiento y experiencia; eso se
refleja en la calidad de nuestros produc-
tos”, dice. Los dos afios de baja actividad
sirvieron para diversificar la cartera. Has-
ta la fecha, Aplimet se mantiene con un
crecimiento anual sostenido del 9%. Este
afo esperan sobrepasar los dos millones
de euros de facturacion.

Con esfuerzo y afan de superacion,
Aplimet se ha constituido como referen-
cia en el sector. Pero pensar en términos
de expansion implica un cambio de rum-
bo en la estrategia: proyectar la imagen
corporativa, reforzar la presencia en ferias
y seguir apostando por el disefio, la inno-
vacion, la especializacion y la diferencia-
cion, marcando tendencia y creando un
catalogo propio con una oferta que fun-
cione internacionalmente.

Segun el Informe socioeconémico del
sector de la cerveza en Espafia 2015, la
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hosteleria es el principal canal de consu-
mo de cerveza, ya que supone la cuarta
parte de la facturacion. Por otro lado, se-
gun datos extraidos del estudio E/ sector
cervecero artesanal espafol y sus posibi-
lidades de internacionalizacién, publica-
do por la revista Regional and Sectorial
Economic Studies en 2015, las micro-
cerveceras artesanales espafiolas se han
multiplicado por 15 desde el inicio de la
crisis. Para paradojas, el del mundo de la
cerveza. Una explicacion logica vendria a
ser el cambio de habitos al que nos ha
llevado la disminucion de poder adquisiti-
vo, preferimos invertir en calidad en detri-
mento de cantidad. Volvemos al producto
de proximidad y lo artesano. La cultura de
la cerveza se ha extendido significativa-
mente. Los profesionales de la barra se
han convertido en verdaderos cicerones
(el sumiller de la cerveza). El consumidor
de hoy es mas exigente, pasando de con-
sumir producto a tomar experiencias. Las
grandes cerveceras, conscientes de la
demanda, se alian con microcerveceras
para estar mas cerca del consumidor.

“Algunos bares rompen con
la exclusividad de las marcas
y ponen su propio tirador que
se identifique con el local”

Algunos propietarios de bares toman
la sartén por el mango: rompen con la
exclusividad de marcas; adquieren su
propio tirador con un disefio que se iden-
tifique con el local (piezas casi de museo
que a menudo provocan visita obligada al
bar); eligen cervecera por la originalidad
de los tiradores personalizados, u optan
por columnas multigrifo para presentar
una oferta variada de cervezas. La mision
de Aplimet es hacer visible la marca, que
cuando el cliente se acerque a la barra,
vea el tirador, le impacte y recuerde la
marca de la cerveza que se esta tomando.

Desde que entablas conversacion con
Daniel, queda claro que sus pasiones son
la empresa, la musica y viajar. “Ver mun-
do es indispensable para mirar las cosas
desde otra perspectiva y darte cuenta de
lo que realmente importa”. Hablando de
cosas importantes, el poco tiempo libre
que le queda lo dedica a su madre y a su
hijo. Luego, se ha marcado como objeti-
vo publicar disco el proximo verano. De
Aplimet dice que es su vida, que la lleva
en el corazdn.
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TRIBUNA

Una fusién de disefio,
tecnologia, conectividad,
interaccion y emocion

Javier Ordoiez

Hace poco, leia un articulo que auguraba
un incremento de la demanda de ingenie-
ros por parte de las empresas. A pesar
de las buenas expectativas, creo que
todavia no hemos salido de ese bache
que supuso la crisis. Cada vez tenemos
mas jovenes titulados frustrados por des-
empefiar otros trabajos. Yo empecé tra-
bajando como técnico de mando medio,
pero aspiraba a direccion de fabrica y
comercial. Me titulé en ingenieria técnica
industrial hace 20 afos. La carrera te en-
sefia como aprender y el oficio lo apren-
des ejerciendo, mas que con un master.
Hasta llegar a Aplimet, he pasado por
diversas empresas del sector textil. Eran
otros tiempos. Si las empresas facilitaran
la circulacion de capital humano, saldrian
ganando en ambos sentidos.

En 2008 me incorporé a Aplimet
como comercial técnico. Me recibié Da-
niel Lépez Tripiana, el CEO de la empre-
sa. Me parecié un joven emprendedor
con una energia muy positiva. Me gusto
la propuesta, diferente de lo que habia
hecho hasta el momento. Pero, équé
son las fabricas? Personas y maquinas;
se trata de saberlo gestionar. Este 2017
cumplo 10 afios aqui. Cada proyecto es
diferente, eso me apasiona. El cliente te
contagia su ilusion por empezar un nuevo
negocio, nuestra funcion es hacer reali-
dad su suefio.

El Ferrari del sector

Una cosa que me sorprendié de Aplimet
es la meticulosidad para producir torres
y tiradores de cerveza. La excelencia es
nuestra meta. Desarrollamos productos
sofisticados de gama alta con valor afia-
dido, somos el Ferrari del sector. Nos co-
nocen porque no tenemos limites, si no lo
hacemos nosotros es que no lo hace na-
die. Es un trabajo muy creativo y mi expe-
riencia en el sector textil me ha ayudado
mucho. Mi puesto de trabajo también re-
quiere habilidades comunicativas y estoy
constantemente haciendo de interlocutor

entre la empresa y el cliente. Su satisfac-
cion pasa por sentirse escuchado y que
sus necesidades se vean reflejadas en el
proyecto. Ademas, los técnicos industria-
les tenemos una base técnica que nos
ayuda a hablar el mismo idioma.

Aplimet se diferencia por la flexibilidad
y la capacidad de reaccion. Responde-
mos en poco tiempo porque no produ-
cimos a gran escala. Crecemos con los
pies en el suelo. Impulsamos la economia
local, lo cual nos permite estar en con-
tacto con proveedores e intervenir con
mayor facilidad. La competencia opera
a bajo coste, pero nuestro cliente busca
exclusividad y calidad. Trabajamos codo
con codo con él, sabemos qué necesi-
ta. El duefio del bar quiere piezas que se
identifiquen con la personalidad del local;
no le importa gastarse mas dinero con tal
de diferenciarse del bar de al lado. La
cervecera pide mas cantidad de tirado-
res; en proporcion, invierte menos en el
tirador y su objetivo es que se refleje la
marca, que el consumidor se acuerde
de la cerveza que esta tomando. Las mi-
crocerveceras son un mix entre las otras
dos. Desde Aplimet, somos conscientes
de la necesidad de las marcas para dia-
logar con sus clientes. Por eso estamos
apostando por la fusién de disefio, tec-
nologia, conectividad, interacciéon y emo-
cion. Nosotros ayudamos a que nuestros
clientes conecten con el cliente final.

Para que la industria tire adelante
hace falta motivacioén, retos, meterte de
lleno en lo que haces y tener la oportuni-
dad de aprender cosas nuevas. A modo
de curiosidad, entrar en Aplimet me ha
llevado por derroteros que nunca hubiera
pensado, como que terminaria haciendo
cerveza artesana en mi casa, algo que
me ha ayudado a comprender mejor las
necesidades de algunos de nuestros
clientes.

Javier Ordoiiez es ingeniero técnico industrial que
trabaja como comercial técnico en Aplimet.
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Dionisio Campos

Director de Fabricacion de Ford Espafia

“Los ingenieros técnicos han sabido adaptar su
formacion y situarse en cargos de responsabilidad”

Ménica Ramirez
En octubre de 2015, Dionisio Campos
asumia el cargo de director de Fabrica-
cién de Ford Espafia. Nacido en 1961
y natural de Almenara (Castellon), es in-
geniero técnico industrial eléctrico por la
Universidad Politécnica de Barcelona y
MBA por la Universidad de Anglia (UK).
Vinculado profesionalmente a la com-
pania desde 1989, su trayectoria profe-
sional comenzo en Ford Espaiia en el area
de motores. En dos ocasiones, 1992 y
2000, estuvo trabajando en Inglaterra en
los departamentos de ingeniera de fabri-
cacion y como gerente de lanzamiento de
nuevos motores. Ademas, en el periodo
2008-2011 trabajé en Rumania para la
adquisicion, integracion y puesta en mar-
cha de la nueva factoria en el complejo
de fabricacion de Ford Europa. En el afio
2012 volvié a Espafia como gerente gene-
ral de Fabricacién y en octubre del 2013
fue nombrado director de Lanzamiento
de nuevos productos, puesto que ocupd
hasta 2015. En la actualidad, Ford Europa
es el responsable de la fabricacion, ven-
ta y mantenimiento de los vehiculos de la
marca Ford en 50 mercados individuales
y da empleo aproximadamente a 53.000
trabajadores.

En octubre de 2015 asumié el cargo de
director de Fabricacion de Ford Espa-
Aa, convirtiéndose en el primer espaiiol
con la maxima responsabilidad en la
planta valenciana, pero lleva vinculado
profesionalmente a la compaiiia desde
1989. {Coémo ha sido la evolucién de la
empresa desde entonces?

La industria del automovil es una de las
industrias mas competitivas que existe y
como tal esta en un proceso de cambio
constante. Desde la década de 1980 has-
ta ahora, los cambios en los procesos han
sido incontables siempre con un mismo
objetivo: ofrecer a nuestros clientes pro-
ductos de mayor calidad a un precio com-
petitivo. Si nos atenemos a los ultimos
anos, Ford ha invertido en la planta de
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Almussafes cerca de 2.300 millones de
euros, lo que nos ha permitido pasar de
producir vehiculos pequefios y de poco
valor afiadido a convertirnos en una de las
plantas tecnolégicamente mas avanzadas
de la marca, que produce los coches mas
grandes y mas complejos. Por poner un
ejemplo, hemos pasado de manejar 7.000
referencias a las cerca de 20.000 que se
manejan hoy en dia para los modelos que
producimos.

“Ford y toda la industria se
enfrentan a una revolucion
similar a la que representd
hace mas de 100 anos la
irrupcion del automaovil en
nuestras vidas”

¢Qué balance haria desde su nombra-
miento como director de Fabricacion?

Para mi como valenciano es un privilegio
ocupar este puesto y mas en este mo-
mento en el que Ford y toda la industria
se enfrentan a una revolucion similar a la
que represento hace mas de 100 afos la
irrupcion del automdévil en nuestras vidas.

¢Qué destacaria acerca de la influencia
que ejerce la planta en el sector auto-
movilistico y su impacto tanto para la
economia valenciana como nacional?

Con motivo de la celebracion de nuestro
40 aniversario, el pasado mes de octubre
realizamos un estudio de impacto econo-
mico junto con la Universidad Europea de
Valencia. Nos ha permitido medir de una
manera mas cientifica el impacto que tie-
ne Ford en la region y en toda Espana. El
estudio concluye que la planta de Ford en
Almussafes presenta los mejores indica-
dores tanto nacionales como europeos
en términos de productividad y flexibili-
dad. En él, ademas, se recoge que en
2015, la contribucion directa de Ford en

términos de valor afiadido con relacion al
PIB del sector manufacturero de la Co-
munidad Valenciana ha sido del 6%. Por
poner ejemplos mas sencillos: cada euro
de valor afiadido generado en Ford gene-
ra 2,86 euros en la economia valenciana,
y a nivel nacional, cada euro que invierte
Ford genera 6,52 euros de valor afadido
en la economia nacional. Si nos atenemos
a los datos de exportacion en Valencia, el
sector de la automocion, encabezado por
Ford Espara, genera el 25% de las ex-
portaciones de la Comunidad Valenciana,
con un importe superior a los 7.000 millo-
nes de euros, que duplica las exportacio-
nes del siguiente sector en importancia, el
hortofruticola.

&Y en cuanto a la creacion de empleo?
La planta de Valencia representa la mayor
concentracion de trabajadores por kiléme-
tro cuadrado de la comunidad. El estudio
de la Universidad concluye también que
por cada empleo directo que se genera en
Ford, se crean 11,7 empleos entre direc-
tos, indirectos e inducidos en el resto del
pais. Si nos enfocamos solo en la Comu-
nidad Valenciana esta cifra es de 5,8 por
cada empleo generado en Ford. Dentro
de la planta me gustaria también sefialar
que, en los ultimos cinco afos, al tiempo
gue hemos incorporado mas de 1.900 ro-
bots a la cadena de produccién, la incor-
poracion de trabajadores ha discurrido de
manera paralela, por lo que la transforma-
cién de la compaiiia no ha representado
pérdidas de puestos de trabajo.

¢Cual es la produccion anual de la
planta Ford en Aimussafes?

En 2016 se produjeron un total de
393.849 vehiculos, el 1,4% mas que el
afo anterior y nuestro objetivo es mante-
nernos en estas ratios durante 2017.

El funcionamiento de una fabrica con-
lleva grandes dosis de innovacion, y
mas aun si se trata de una planta tan
importante como la de Almussafes.
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Dionisio Campos.

En este sentido, écudles son las inno-
vaciones mas destacadas que se han
llevado a cabo en los ultimos afos?

La planta de Ford en Almussafes es una
de las mas avanzadas tecnoldgicamente
de la marca y de Espana; por eso la in-
novacion y la transformacion forman par-
te de nuestro dia a dia. Al contrario de lo
que se podria pensar, todo el proceso de
modernizacion que lo convierte en lider en
robotizacion no se ha traducido en una
reduccién en el factor trabajo, sino que
se ha convertido en mayor capacidad pro-
ductiva, en capacidad para fabricar auto-
moviles mas complejos, mejor equipados,
mas eficientes y ecologicos y en mejores
condiciones. La industria 4.0 esta muy
presente en nuestro dia a dia como una
herramienta para desarrollar la calidad y
productividad de nuestros productos y
procesos. Nuestra cadena de valor esta
interconectada de forma que permite mo-
nitorizar la linea de suministro, la produc-
cion en sus diferentes fases y la integridad
de los productos y procesos. Por citar al-
gunos ejemplos, el afio pasado incorpo-
ramos el dispositivo portatil de garantia
de calidad (PQAD) a nuestro proceso
productivo. Se trata de un dispositivo por-
tatil inalambrico, comunicado por wifi con
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los sistemas de produccion que reconoce
los requisitos exactos de calidad de cada
vehiculo que pasa por la linea de mon-
taje. Este dispositivo, aparte de ayudar
a nuestros operarios a gestionar la com-
plejidad, permite certificar la calidad de
todos nuestros productos. Anteriormente,
los operarios utilizaban un sistema basado
en papel que suponia caminar mas de un
kilometro diario para acceder a la informa-
cién desde ordenadores de sobremesa.
Este nuevo sistema ha ayudado a reducir
los fallos humanos en un 7% y a aumentar
el numero de chequeos de calidad a la vez
que mejora las condiciones de trabajo.

Los ingenieros de la planta de motores
de la factoria de Almussafes desarro-
llan tecnologias de control de calidad
pioneras mediante el uso de ultrasoni-
dos y sistemas fotograficos de alta pre-
cision. ¢En qué consiste exactamente?
El desarrollo constante de la tecnologia
nos permite seguir desarrollando siste-
mas de ayuda al operario para mejorar la
calidad. Mientras los sistemas de vision
nos permiten automatizar la inspeccién
final de calidad en nuestros componentes
y productos con mucha mayor eficacia
que el ojo humano, el ultimo desarrollo

ACTUALIDAD

‘

de llamado click hunter permite oir lo que
las personas, por el entorno industrial, no
podemos. Se trata de un sistema que, me-
diante la combinacién de cobots o robots
colaborativos y micréfonos de alta preci-
sion, permite lograr una efectividad del
100% en uno de los procesos mas deli-
cados del ensamblaje de un motor.

El trabajo realizado en la planta requie-
re personal muy cualificado y especia-
lizado. ¢éCual es el perfil de los ingenie-
ros que trabajan en Ford y en el sector
de la automocion? éCuales son sus
principales funciones?

Los ingenieros que componen la plantilla
son tanto técnicos como industriales, y los
trabajos que realizan cubren toda la cade-
na de valor desde mandos intermedios a
gerencia en todos los campos de negocio
como logistica, produccion, calidad, dise-
fio, finanzas...

En lo que respecta al colectivo de in-
genieros técnicos industriales, del que
usted forma parte también, é&como va-
lora su trabajo?

Son excelentes profesionales que han
sabido adaptar los conocimientos de su
formacion a las demandas de la industria,
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desarrollandose y formandose cada dia
para conseguir un nivel de competencia
que les permite desarrollar mejor su tra-
bajo cada dia, y posicionarse para cargos
de mayor responsabilidad en la empresa.

Muchos ingenieros técnicos indus-
triales (graduados en ingenieria de la
rama industrial con las titulaciones ac-
tuales) han llegado a ser directivos en
grandes empresas, asi como grandes
emprendedores. ¢{Cuales pueden ser
los principales motivos?

Motivos hay muchos, pero creo que las
personas que han cursado esta carre-
ra cuentan, por norma general, con una
base de educacion y con las habilidades
necesarias de flexibilidad, adaptabilidad
y curiosidad para continuar investigando
y formandose que resultan clave para el
crecimiento de muchas companias.

En el caso de la reparacion de errores o
desperfectos que puedan tener los ve-
hiculos que salen de fabrica, especial-
mente en la pintura, lo complicado es
detectarlos. Para ello, Ford cuenta con
una tecnologia exclusiva desarrollada
en colaboracion con la Universidad Po-
litécnica de Valencia. (Es habitual este
tipo de colaboraciones con el ambito
universitario?

Me gustaria poner de manifiesto como
la colaboracion entre los ingenieros de
nuestra planta de pinturas y la universidad
nos ha permitido desarrollar y patentar el
sistema de identificacién con luz que reci-
bié el Henry Ford Technology Award y que
utilizan todas las fabricas de la compariia
en Estados Unidos y tres en Europa y
que es capaz de identificar los errores de
pintura. El sistema detecta a través de un
conjunto de camaras y técnicas de vision
artificial cualquier microdefecto en la pin-
tura de los vehiculos del tamafio de hasta
0,2 milimetros. Los fallos son visualizados
en unas pantallas y reparados a continua-
cion por los operarios.

La planta de Almussafes cuenta, ade-
mas, con algo de lo que carecen la ma-
yoria de las fabricas: una pista de prue-
bas propia. ¢éQué pruebas se realizan
al vehiculo para comprobar su perfecto
funcionamiento?

Las pruebas que se realizan a un vehicu-
lo no se limitan a la conduccion final, sino
que en todo el proceso productivo los
diferentes sistemas y componentes son
verificados para asegurar su integridad. Al
final de linea y antes de la conduccién se
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“La planta de Almussafes
presenta los mejores
indicadores nacionales y
europeos en términos de
productividad y flexibilidad”

realiza una verificacion total, de forma que
la conduccion sirve para certificar todo
esto ademas de comprobar las condicio-
nes del vehiculo en dinamico. El tener la
pista de prueba extendida nos permite au-
ditar en dinamico el vehiculo en distintas
superficies y a diferentes velocidades.

Uno de los grandes retos a los que se
enfrentan las grandes compaiiias au-
tomovilisticas es la fabricacion de los
coches auténomos. ¢Como afronta
Ford el desafio de fabricar un coche sin
conductor?

Se trata de uno de los grandes desafios
de la industria. Da un poco de vértigo
pensar como en unos afios estaran en el
mercado coches sin pedales ni volantes.
Pero antes de llegar a este punto hay que
hacer muchas pruebas y muchas inversio-
nes. Hasta llegar a las carreteras, en Ford
vamos a triplicar nuestra flota de coches
auténomos de pruebas, la mas grande de
cualquier fabricante, y vamos a continuar
colaborando e invirtiendo en compaiiias
tecnoldgicas que nos permitan impulsar
los sistemas necesarios para la conduc-
cion auténoma como el caso de Velodyne,
compaiiia responsable de fabricar senso-
res LIDAR; la adquisicion de SAIPS, com-
pafia israeli que desarrolla vision por or-

denador y software de machine learning;
un acuerdo con Nuremberg Neuroscien-
ce, que desarrolla tecnologia de retina
virtual, y una inversién en la empresa de
mapeo 3D Civil Maps.

éComo se conjuga la necesidad de
personal en un momento dado con la
progresiva robotizacion del sistema?
Al contrario de lo que se podria pensar,
todo el proceso de modernizacién que
nos ha convertido en lideres en robotiza-
cién, con la incorporacion de 1.900 ro-
bots, no se ha traducido en una reduccién
en el numero de empleos, sino que nos
ha permitido mejorar nuestra capacidad
productiva para fabricar automoviles mas
complejos y dejar la carga mas dura del
trabajo a las maquinas e incorporar per-
sonal mas cualificado y dedicarlo a otras
tareas. Esto hace de Ford Almussafes un
referente de generacion de valor afadido,
empleo y conocimiento.

¢Cual es la proyeccion de futuro para
Ford Espana?

La industria del automovil se enfrenta
en la actualidad a un reto apasionante:
transformar de nuevo la forma en la que
la gente se mueve. Estamos dando ya
€sos primeros pasos como compaiia ha-
cia esa transformacion, la mas importante
en nuestros 114 afios de historia y vamos
a transformar nuestro negocio para ser,
ademas de un excelente fabricante de
vehiculos, una compaiiia que ofrece servi-
cios de movilidad adaptados, que satisfa-
gan las necesidades de los consumidores
y ampliar asi nuestras fuentes de ingresos.

Y en su caso, como director de fabrica-
cion, écuales son sus proximos objeti-
vos y proyectos?

Estamos en un mercado muy competiti-
vo, con exceso de capacidad y cambian-
te. En los proximos afos la industria va a
experimentar una gran evolucion con un
gran desarrollo, y la implementacion de
la industria 4.0 junto con los cambios en
los conceptos tradicionales de vehiculos
requeridos por las nuevas necesidades
de movilidad y la mayor concentracion de
personas en las ciudades. Todo esto va
a requerir adaptar las factorias a nuevos
requerimientos elevando el nivel tecnolo-
gico, asi como introduciendo nuevos pro-
cesos y métodos de trabajo. Nuestro reto
es llevar a cabo toda esa transformacion
manteniendo nuestra posicién de lideraz-
go que tenemos en los planos nacional e
internacional.
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FERIAS Y CONGRESOS

LOS ANGELES

>> Solidworks World 2017 da a conocer nuevos
avances hacia la optimizacion de la produccién

La XIX edicion del congreso anual Solidworks World,
celebrada en Los Angeles (Estados Unidos) del 5 al 8 de fe-
brero de 2017, ha reunido a 5.000 ingenieros y disefiadores
industriales de todo el mundo que utilizan esta plataforma para
compartir experiencias, establecer colaboraciones y conocer
de primera mano lo ultimo en disefio 3D. En paralelo, como es
habitual en estas citas, se celebro una feria industrial con mas
de un centenar de empresas, suministradores y desarrollado-
res que usan las aplicaciones 3D de Solidworks.

En este congreso de 2017, la multinacional francesa Das-
sault Systems, propietaria de SolidWorks, ha dado a conocer
los ultimos pasos en el proceso de optimizacion de la fabri-
cacion y de integracion en una unica plataforma de todos los
procesos de produccion industrial que van desde la idea de
un producto hasta la manufactura del mismo, pasando por el
control de calidad de cada proceso. De hecho, la compaiiia
estima que ya ha desarrollado mas de las dos terceras partes
de los modulos necesarios para que el disefio, la fabricacién y
el control de produccion de un producto estén integrados en
la plataforma Solidworks. Para 2018 anuncia que se dara un
paso importante con la implementacion de un médulo de ma-
nufacturing, que permitira disefiar también las maquinas en las
que se fabricaran los componentes de un producto.

Desde una sencilla cafetera hasta un sofisticado coche de
carreras, practicamente todos los objetos y sus componentes
que se disefan y fabrican industrialmente son susceptibles de
ser desarrollados dentro de la plataforma Solidworks. Los mi-
les de ingenieros y disefiadores de todo el mundo que acuden
a los congresos anuales de Solidworks World son solo una
representacion de los mas de 220.000 usuarios certificados
que utilizan esta plataforma de disefio. Esta comunidad de
usuarios trabaja ya en red y en la nube desde hace unos afios,
permitiendo la colaboracion de varias empresas y equipos en
el desarrollo de un producto.

“La comunidad de SolidWorks comparte una pasion por
la innovacion, por la colaboracion y por el disefio que es uni-
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ca", afirmo Gian Paolo Bassi, CEO de Solidworks y Dassault
Systémes. “Solidworks World fusiona esta potente energia
con el desarrollo del producto y las estrategias tecnoldgicas
que estan guiando la evolucion del internet de las cosas, la de-
finicion basada en el modelo, la fabricacién aditiva y otros en-
foques. Esta pensado para innovadores que buscan conectar-
se entre ellos, aprender nuevos conocimientos y transformar
la manera en la que los productos son disefiados, fabricados
y financiados

En el congreso han participado varios pioneros innova-
dores que han explicado cémo promueven este tipo de tec-
nologia y sus avances en los negocios y la sostenibilidad. Asi,
la ingeniera de origen irani Anousheh Ansari, la primera mujer
exploradora privada del espacio, que pasé ocho dias a bordo
de la Estacion Espacial Internacional, explico los proyectos
que llevan a cabo en Prodea Systems, una plataforma para el
internet de las cosas de la que es cofundadora. Por su parte,
Jason Silva, artista audiovisual, futurista, filosofo y presenta-
dor del programa de television de National Geografic, Brain
Games, explicd sus ideas sobre la innovacion y el proceso
creativo basandose en la tecnologia.

>> Dassault Systémes inaugura un 3D Experience
Lab en Estados Unidos para crear ‘startups’

La compaiiia Dassault Systémes anuncié en Solidworks
World 2017 que va a ampliar a Norteamérica su 3D Experience
Lab, una incubadora de startups para impulsar proyectos em-
prendedores que tengan un gran potencial transformador de la
sociedad. De momento, el 3D Experience Lab esta apoyando
el desarrollo de 14 proyectos, entre los que se incluye un violin
fabricado integramente mediante impresién 3D.

El 3D Experience Lab de Norteamética se inaugurara en
mayo del 2017 en la sede que tiene Dassault Systémes cerca
de Boston. Este laboratorio estara abierto a emprendedores,
estudiantes, fabricantes y técnicos de departamentos de inno-
vacion industrial o de laboratorios de investigacion con proyec-
tos innovadores. Los proyectos seleccionados tendran acceso
a la plataforma 3D Experience alojada en la nube, asi como a
conocimientos técnicos y asesoria.
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Alimentacion fotovoltaica
de ventanas inteligentes

Photovoltaic Supply for Smart Windows

Cecilia Guillén Arqueros', Victor Hernandez Elvira?, José Herrero Rueda?® y Juan Francisco Trigo Escalera*

Resumen

En este trabajo se ha medido la energia consumida por una
ventana inteligente electrocromica para asi estimar el consu-
mo diario en funcion del modo de empleo y el perfil horario
que demande el usuario. A partir de estos datos y haciendo
uso de un programa de simulacion, se ha llevado a cabo el
dimensionado del sistema fotovoltaico que seria necesario
en cada caso para alimentar la ventana de manera auténoma.
Por ultimo, se ha puesto en practica un prototipo experimen-
tal en condiciones reales con el fin de confirmar la viabilidad
del sistema propuesto.
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Abstract

In this work, the energy consumption of an electrochromic
smart window has been measured, in order to estimate the
daily consumption depending on the way of use and the hourly
profile demanded by the user. Based on these data and ma-
king use of a simulation program, the sizing of the stand-alo-
ne photovoltaic system was carried out so that it is enough
to supply the window. Finally an experimental prototype was
developed in real conditions in order to confirm the viability of
the proposed system.
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Smart windows, electrochromic devices, electrical consumption, photo-
voltaic energy, energy efficiency, buildings.
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Introduccién

En un mundo donde la demanda ener-
gética es cada vez mayor, y puesto que
el uso de combustibles fésiles para sa-
tisfacer dicha demanda no es ni ilimi-
tado ni beneficioso, se presenta como
una urgencia, en primer lugar, reducir
este consumo y, en segundo lugar, re-
currir a fuentes de energia renovables
para satisfacer la demanda que resulte
inevitable. Dado que una buena parte
del consumo energético de nuestras
ciudades se destina a la climatizacién
de edificios, las ventanas inteligentes
(smmart windows [SW]) se presentan hoy
en dfa como un medio idéneo para re-
ducir este consumo, puesto que dismi-
nuyen de manera importante el gasto
en aire acondicionado (Baetens, 2010).
Una ventana inteligente consiste en un
vidrio cuyo grado de transparencia se
puede regular mediante la aplicacién
de un voltaje, de manera que se pue-
de disminuir notablemente el calenta-
miento del interior de un edificio sin
mds que llevar la ventana a un estado
mds opaco. Por otro lado, para que la
instalacién sea verdaderamente efi-
ciente, el objetivo es que estos dispo-
sitivos se alimenten con energfa solar.
Para ello, es necesario dimensionar
adecuadamente el sistema fotovoltaico,

de manera que sea suficiente para ga-
rantizar el funcionamiento sin exceder
el espacio disponible en el edificio para
instalar los paneles solares. En este
trabajo se ha estudiado el consumo de
una ventana inteligente comercial y
se ha simulado el sistema fotovoltaico
que se requerirfa para su alimentacién,
lo cual sienta las bases de la puesta en
prictica de este tipo de sistemas.

En la actualidad, se trabaja con ven-
tanas inteligentes basadas en dos tec-
nologias diferentes: cristales liquidos
y o6xidos electrocrémicos (Lampert,
1998 y 2003; Wong, 2014). En estudios
previos (Guillén, 2015a y 2015b) se ha
constatado que las ventanas basadas
en cristales liquidos requieren para
mantener su estado transparente de un
aporte continuado de energia y tensién
eléctrica en alterna, lo cual supone una
situacién ideal para una alimentacién
directa de la red eléctrica, pero adversa
si se piensa en una alimentacién aut6-
noma y aislada. Por el contrario, los
elementos electrocrémicos requieren
un aporte de energia en tensién conti-
nua y solo durante el proceso de cam-
bio de estado (de oscuro a claro o vi-
ceversa), manteniendo el mismo estado
sin consumo una vez alcanzado, lo cual
se presenta como una situacién mds fa-
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vorable desde el punto de vista del gas-
to energético. Por ello, este trabajo se
centra en estos tltimos materiales.

La ventana analizada es de doble
acristalamiento y consta, ademds del
dispositivo electrocrémico embutido
entre dos vidrios, de un separador de
16 mm y un vidrio con recubrimien-
to de baja emitancia (Jow-e) en la cara
externa, que conlleva mejoras adi-
cionales en el comportamiento ener-
gético del edificio (Chow, 2010). La
ventana permite distintos niveles de
oscurecimiento, determinados por el
controlador conectado al dispositivo
electrocrémico, y el estudio de su fun-
cionamiento ha sido el primer objetivo
del presente trabajo. En segundo lugar,
se ha determinado la influencia de la
tensién de alimentacién y de la forma
de uso en el consumo energético. Una
vez medido el consumo de los ciclos de
aclarado-oscurecido, se ha estimado el
consumo de un perfil de uso cotidiano,
para asi proceder al dimensionado del
sistema fotovoltaico que ha de alimen-
tar la SW de manera auténoma, para
lo cual se ha hecho uso del programa
de simulaciéon PV GIS, de libre acce-
so (European Commission, 2016). Por
ultimo, se ha ensayado un prototipo de
sistema auténomo.
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Figura 1. Evolucion de la corriente y la tension durante un ciclo completo de oscurecimiento y aclarado, medidas a la entrada del controlador (SW + control) y de la
ventana (SW). El controlador se alimenta a 24 V (izquierda) y a 12 V (derecha).

Descripcion del sistema
experimental

Para alimentar y medir el consumo de
los cambios de estado de la ventana se
ha utilizado una fuente bipolar de ten-
sién continua modelo Keithley 2635A.
La dificultad proviene de los pecu-
liares procesos de oscurecimiento y
aclarado del dispositivo electrocrémi-
co, similares a los de carga y descarga
de algunas baterfas (Granqvist, 2014).
Deben realizarse a un ritmo apropiado
mediante rampas de tensién y detectar
previamente el estado actual del dis-
positivo, para iniciar dichas rampas
en el punto adecuado. En este caso,
se ha optado por utilizar el controla-
dor (o selector de estado) que afiade
el fabricante, dado que este garantiza
un funcionamiento prolongado de la
ventana.

Su interfaz consta de cinco leds y
dos pulsadores para cambiar el estado,
de forma que en el nivel mis bajo, que
llamamos N1 (méxima transparencia),
solo un led permanece encendido, y
tras pulsar cuatro veces el botén up
conseguimos que se enciendan los cin-
co leds alcanzando el nivel N5 corres-
pondiente al miximo oscurecimiento.
Al desenchufar el controlador, la ven-
tana se mantiene en el dltimo nivel de
oscurecimiento marcado. Al volver
a enchufarlo, se observa un proceso
de inicializacién o estabilizacién, que
consiste en llevar el dispositivo al nivel
N1 (méxima transparencia), volviendo
después al dltimo estado marcado, de
manera que el controlador tiene la ca-
pacidad de recordar el estado del que
partié y volver a dicho estado.
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Por cuestiones pricticas, los
cilculos se han realizado tomando
esta ventana de 40 cm x 55 cm (esto
es 0,22 m?) como unidad, y después se
traducird el consumo energético a uni-

dades estaindar de Wh/m?.

Resultados

1. Consumo en funcién de los
parametros eléctricos y perfiles de uso
El montaje experimental realizado ha
permitido modificar la tensién apli-
cada al controlador y medir simul-
tdineamente diferentes parimetros
(bdsicamente la corriente de entrada
al controlador, la corriente que al-
canza el dispositivo electrocrémico
de la ventana y el voltaje que actda
sobre dicho dispositivo) en funcién
del tiempo. Asi, la evolucién de estos
pardmetros se ha registrado durante
el proceso de oscurecimiento (evolu-
ci6n desde el nivel N1 a N5) y el sub-
siguiente aclarado (desde N5 a N1),
considerados dos semiciclos sucesivos
que forman un ciclo completo de ope-
racién de la ventana.

1.1 Influencia en el consumo de la tension
aplicada al controlador

El fabricante estipula que el contro-
lador se alimenta con una tensién de
24 V. Sin embargo, se han repetido
todas las medidas para valores decre-
cientes del voltaje de alimentacién, y se
ha comprobado que el controlador y la
ventana funcionan sin ningin proble-
ma para cualquier valor de voltaje no
inferior a 12 V, y el comportamiento
eléctrico y 6ptico es esencialmente el
mismo.
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En las grificas de la figura 1 se pue-
de ver la intensidad de corriente que
llega al controlador (rojo) y la que ver-
daderamente alcanza la ventana (azul)
cuando se alimenta el sistema con una
tensién constante de 24 0 12 V (grificas
izquierda y derecha, respectivamente).
Asimismo, en linea verde discontinua
se muestran el voltaje aplicado (cons-
tante) y el que alcanza la ventana (ram-
pa establecida por el controlador).

Lo primero que se observa es que
la rampa de voltaje que el controlador
destina a la ventana es mucho menor
que el voltaje aplicado al controlador
y, ademds, es esencialmente indepen-
diente de este. Por otra parte, la co-
rriente que llega a la ventana es muy
similar a la corriente global. Por tanto,
la primera conclusién es que la mayor
parte de la potencia suministrada es
consumida por el controlador, y solo
una pequefia fraccién se invierte en
el funcionamiento de la ventana, tal
como se ilustra en la figura 2.

En segundo lugar, se comprueba
que la corriente que llega al contro-
lador tiene un comportamiento muy
similar sea cual sea el voltaje de ali-
mentacién, por lo que, en primera
aproximacién, la potencia consumida
aumenta linealmente con este volta-
je. Por tanto, desde el punto de vista
del consumo, lo 6ptimo es alimentar
la ventana con un potencial de 12 V.
Tampoco el tiempo invertido en cada
ciclo depende apreciablemente del
voltaje, por lo que trabajar a volta-
jes superiores no supondria ninguna
mejora a efectos de la comodidad del
usuario.
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Figura 2. Evolucion de la carga y el consumo energético durante un ciclo completo de oscurecimiento y aclarado, alimentando el controlador a 24 V (izquierda) o a

12 V (derecha).

carga descarga + descarga
24 41,97 13 40 280 35,90 12 40 240 520
20 38,82 12 43 216 34,52 12 28 192 408
18 38,01 12 36 191 33,93 12 33 170 361
16 39,01 12 53 174 33,69 12 32 150 324
14 39,47 12 57 154 33,39 12 28 130 284
12 39,68 12 50 132 32,80 12 20 110 242

Tabla 1. Pardmetros determinados durante los semiciclos de carga y descarga para distintos voltajes de alimentacion del controlador.

Como se puede apreciar, cuando fi-
naliza cada proceso (aclarado u oscure-
cido), deja de circular corriente por la
ventana. Sin embargo, si se mantiene
conectado el sistema, el controlador si-
gue recibiendo cierta corriente, cons-
tante en el tiempo y notablemente me-
nor que la invertida en los ciclos, pero
que no es ni mucho menos desprecia-
ble. De hecho, si se deja la ventana en
espera (stand-by) durante largo tiempo,
serd la contribucién mayoritaria al
consumo global.

En la tabla 1 se recogen los datos de
carga y consumo correspondientes a
los dos semiciclos y al ciclo global para
distintos voltajes de alimentacién. Se
constata, en efecto, que ni la duracién
de los procesos ni la carga consumida
en ellos dependen de una manera siste-
matica de la tension aplicada, de mane-
ra que el consumo es, aproximadamen-
te, proporcional a ella.

1.2 Influencia en el consumo de la estabiliza-
cién y tiempo de espera

Cuando se conecta el controlador, se
requiere un tiempo de estabilizacién,
que lleva a la ventana inevitablemen-
te al estado de mdxima transparencia
(nivel 1), sin que los botones up y down
del controlador estén disponibles para
el usuario.

Si el controlador se desconecta
cuando se encuentra en el nivel 1, el
proceso de estabilizacién al conectar-
lo dura apenas unos segundos. Finali-
zado este lapso de tiempo, la ventana
permanece en el nivel 1 y el usuario
ya puede disponer de los botones para
cambiar de nivel.

Sin embargo, si se desconecta cuan-
do se encuentra en un nivel distinto
(N2 o superior), cuando se conecta
de nuevo, el proceso de estabilizacién
no concluye con la llegada al nivel I:
al llegar a este nivel, los botones pa-
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san a estar disponibles, pero, si no se
indica otra cosa, la ventana vuelve al
estado en el que se encontraba cuando
fue conectada. Asi pues, lo que ocurre
durante la estabilizacién es en realidad
un proceso de aclarado (inevitable y
no controlado por el usuario) similar
al que tendria lugar si el usuario in-
dicara mediante los botones el trin-
sito al nivel 1, seguido de un proceso
de oscurecido hasta llegar al nivel de
partida (salvo que el usuario indique lo
contrario).

En la figura 3, en color negro, se
representa la intensidad de corriente
que circula por el controlador cuando
se conecta estando en el nivel 5 y se
alimenta a 12 V. Se puede observar que
los procesos de aclarado y oscurecido
son similares si tienen lugar de manera
automdtica (durante la estabilizacién)
o si se hace de manera controlada por
parte del usuario. En color rojo se re-
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presentan superpuestas las curvas de
intensidad que se obtienen cuando el
ciclo tiene lugar a peticiéon del usua-
rio partiendo del nivel 1 (curva roja de
la figura 1), pero adecuando el orden
de los procesos: primero el aclarado y
después el oscurecido.

Tras repetir varias veces los ciclos
controlados y compararlos con los au-
tomiticos, se ha concluido que el con-
sumo del semiciclo de aclarado es muy
similar en ambos casos, y su diferencia
es del orden del error experimental.
Por tanto, en los cilculos, el consumo
del proceso de aclarado durante la es-
tabilizacién es perfectamente sustitui-
ble por el consumo calculado para el
proceso controlado.

Si se observa una tendencia sistema-
tica en lo que respecta al semiciclo de
oscurecido: en el proceso automdtico,
la corriente (y, por tanto, el consumo)
es significativamente menor, pero esto
se debe a que los leds del controlador
se mantienen apagados en este semi-
ciclo de la estabilizacién. En cambio,
en el semiciclo de aclarado automaitico,
los leds parpadean, con lo que no hay
un descenso apreciable en el consumo
debido a esta contribucién.

A 12 'V, el consumo por dejarlo
conectado en el nivel 5 (mdxima os-
curidad) es de 240 mW en promedio.
Puesto que el consumo de un ciclo
completo es de unos 240 mWh (tabla
1), es miés eficiente desde el punto de
vista energético desconectar el con-
trolador cuando la ventana esti os-
curecida que mantenerlo més de una
hora en stand-by. Sin embargo, desde
el punto de vista de la comodidad del
usuario, esto puede suponer un proble-
ma, puesto que es necesario esperar un
tiempo de una media hora cuando se
vuelve a conectar.

Cabe recordar que, si se desconecta
la ventana en el nivel 5 y se vuelve a
conectar cuando se desea aclararla, es-
perando todo el ciclo de estabilizacién,
el consumo se duplica, puesto que la
estabilizacién consume tanto como un
ciclo manual. Por tanto, el modo de
empleo que minimiza el consumo es
aprovechar el paso de N5 a N1 de la
estabilizacién para realizar el aclarado
deseado. Esto tiene el inconveniente
de que el usuario tiene que estar pen-
diente de interrumpir el proceso de
estabilizacién en el nivel 1 (justo cuan-
do los botones del controlador pasan a
estar disponibles).
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Figura 8. Comparacion de la corriente a la entrada del controlador, alimentado a 12 V, durante el ciclo habi-
tual (rojo) y durante el proceso de estabilizacion (negro).

Por supuesto, dado que la estabili-
zaci6n partiendo del nivel 1 dura unos
segundos y no contribuye apenas al
consumo total, siempre resultard mds
favorable desconectarlo al llegar al es-
tado transparente que mantenerlo en
stand-by.

1.3 Estimacion del consumo anual para dife-
rentes perfiles de uso

Se han supuesto tres perfiles de con-
sumo posibles en funcién del modo de
empleo que decida seguir el usuario:

Perfil 1: dnicamente se consume
energia durante las transiciones (acla-
rado u oscurecido), es decir, cuando
la ventana llega al nivel deseado, se
desconecta el controlador. En este
caso, el consumo diario corresponde
unicamente al de un ciclo completo:
242 mWh.

Perfil 2: el controlador no se des-
conecta nunca, sino que se queda en
stand-by al llegar al nivel deseado. El
consumo corresponde entonces al de
un ciclo completo més el de mantener
el stand-by las 23 horas y 35 minutos
restantes.

Perfil 3: cuando la ventana llega al
nivel 5, se mantiene en stand-by (para
evitar el incémodo proceso de estabi-
lizaci6én desde este nivel), pero perma-
nece desconectada durante el tiempo
que se encuentra en el nivel 1 (puesto
que la estabilizacién desde el nivel 1 no
supone incomodidad alguna).

Hay que tener en cuenta que en el
perfil 3 el consumo depende de las ho-
ras que transcurran desde el oscureci-
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do hasta el aclarado. A tal efecto se ha
supuesto un perfil horario tipo (Lee,
2006), que razonablemente puede co-
rresponder a las horas en las cuales
un usuario quiera evitar el sol depen-
diendo de la época del afio. La tabla 2
muestra el consumo mensual y anual
de acuerdo con este perfil.

2. Dimensionado del generador para
funcionamiento auténomo

El objetivo propuesto es alimentar las
SW mediante energia solar fotovoltai-
ca, puesto que de esta manera la ins-
talacién serd verdaderamente eficiente
(Lampert, 2003). Para ello se puede
optar por dos enfoques:

Integrarlo dentro de un sistema
global conectado a la red, en cuyo caso
el consumo de la ventana simplemen-
te supondrd una contribucién mds al
consumo total del edificio.

Confeccionarlo como un sistema
auténomo. En este caso, hay que es-
timar cudles han de ser las caracteris-
ticas del médulo fotovoltaico y de la
baterfa para garantizar que la energia
generada sea suficiente para alimen-
tar la ventana en todo momento. Este
sistema integrado supone una ventaja
evidente en cuanto a su instalacién.

Dimensionar la alimentacién del
sistema auténomo es precisamente el
objetivo del presente trabajo.

Mediante el programa PV GIS (Eu-
ropean Commission, 2016), se calcul6
la energfa producida cada mes del afio
en funcién de la orientacién del médu-
lo (horizontal o situado en las fachadas
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Perfil 3
(1 ciclo + on + off)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

0. 2 SW + Control a 12V:

Distribucion horaria del consumo diario

Carga + espera (on)

Off

(0 mWwh) e
0-10h 10-16 h (x=#6)
0-10h 10-16 h (x=#6)
0-10h 10-17 h (x=7)
09 h 9-18h (x=9)
0-9h 9-19 h (x=10)
0-9h 9-20 h (x=11)
0-9 h 9-20h (x=11)
0-9h 9-20 h (x=11)
0-9h 9-19 h (x=10)
0-9h 9-18 h (x=9)
0-10h 10-17 h (x=7)
0-10h 10-16 h (x=#6)

Descarga & off Consumo diario

(110 mWh) (Wh)
16-24 h 1,63
16-24 h 1,63
17-24 h 1,87
18-24 h 2,35
19-24 h 2,59
20-24 h 2,83
20-24 h 2,83
20-24 h 2,83
19-24 h 2,59
18-24 h 2,35
17-24 h 1,87
16-24 h 1,63

Tabla 2. Distribucion temporal del consumo estimado para el perfil 3.

norte, sur, este y oeste) y de su potencia
pico, todo ello para la situacién geogra-
fica del laboratorio donde se realizé este
trabajo (en Madrid 40°27’ N; 3°44’ O).
A continuacién, se cotejé con el consu-
mo mensual de la ventana en cada una
de las tres modalidades de uso (perfiles
1,2 y 3 [tabla 3]) para estimar si la ener-
gia producida cada mes es o no suficien-
te para satisfacer cada exigencia de con-
sumo. Para verificarlo de manera mis
minuciosa, se llevé a cabo la simulacién
del sistema auténomo, que arroja como
resultado el nimero de dias en que la
produccién es insuficiente y el nime-
ro de dias en que, por el contrario, la
baterfa alcanza su plena carga vy, por lo
tanto, parte de la energia se desperdicia.

Ademis, se ha ensayado un sistema
experimental alimentado con un mé-
dulo de 1,8 W de potencia mdxima no-
minal (véase la seccién 3) y una bateria
de 3 Ah. Por tanto, para poder compa-
rarlos con el sistema experimental, se
han realizado los cdlculos suponiendo
una placa con dicha potencia pico o un
multiplo de esta: x2, x3 y x5. Duran-
te el desarrollo de estos cilculos se ha
observado que aumentar la carga de la
baterfa a 5 Ah hace que en muchas si-
tuaciones sea suficiente con un médulo
menos potente del que serfa necesario
con una baterfa de 3 Ah.

Como se ha descrito anteriormente,
el consumo de una ventana de 0,22 m?
es muy pequefio en comparacién con

22 m2 SW + control a 14 V:
Consumo mensual y anual de energia (kWh)
Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
1 ciclo/dia (1 ciclo + on)/dia (1 ciclo + on + off)/dia

Enero (31 dias) 0,880 21,297 5,890

Febrero (28 dias) 0,795 19,236 5,320

Marzo (31 dias) 0,880 21,297 6,758

Abril (30 dias) 0,852 20,610 8,220

Mayo (31 dias) 0,880 21,297 9,362

Junio (30 dias) 0,852 20,610 9,870

Julio (31 dias) 0,880 21,297 10,199

Agosto (31 dias) 0,880 21,297 10,199

iz (£ 0,852 20,610 9,060

dias)
Octubre (31 dias) 0,880 21,297 8,494
NEHETE (XD 0,852 20,610 6,540
dias)

Diciembre (31 dias) 0,880 21,297 5,890
Consumo anual

(365 dias) 10,363 250,755 95,802

Tabla 3. Consumos mensuales correspondientes a un ciclo diario segun los diferentes perfiles de uso, cal-

culados para un voltaje de alimentacién de 14 V.

el consumo de otros aparatos que ha-
bitualmente se alimentan con energia
solar, por lo que el programa PV GIS
no permite realizar los cilculos en ese
orden de magnitud. Por ello, se ha es-
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calado el sistema 100 veces (tanto el
consumo como la potencia del médulo
y la capacidad de la baterfa), lo que en
realidad corresponderia a la alimenta-
ci6n de 22 m? de ventana.
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Como se ha visto en el apartado 1, el
controlador funciona perfectamente si
se alimenta con un potencial de 12V, de
manera que se utilizard para los cilcu-
los (y para el montaje experimental) una
baterfa de dicha tensién. Sin embargo,
si una baterfa con un voltaje nominal de
12 V estd bien cargada, se puede supe-
rar notablemente ese voltaje. Por tanto,
el consumo calculado para 12 V puede
estar subestimado. Por esa razén, para
mayor seguridad, se han introducido en
las simulaciones los datos de consumo
calculados para 14 'V, sabiendo que el
resultado puede estar levemente sobre-
dimensionado. En la tabla 3 se mues-
tran los consumos mensuales de cada
una de las tres modalidades de uso.

Modulo de 180 W

Segun se muestra en la figura 4, el mé-
dulo de 180 W genera claramente mds
energia de la consumida en el perfil 1
todos los meses del afio y sea cual sea la
orientacién de la placa.

El mismo médulo genera también
mids energia de la requerida por el per-
fil 3 si se coloca en posicién horizontal,
pero parece ser insuficiente algunos
meses en las fachadas sur y este (u oes-
te, que se omite en la representacién
debido a su similitud con la fachada
este). Para confirmar este hecho, se
ha realizado la simulacién del sistema
auténomo, imponiendo el consumo
correspondiente (figura 5).

Estos célculos muestran que en la
fachada sur la placa de 180 W es su-
ficiente para mantener el consumo del
perfil 3, pero no en la fachada este.

Cabe advertir que el programa que
se utiliz6 para las simulaciones no rea-
liza correctamente los cilculos en la
fachada norte, por lo que la dnica re-
ferencia de que disponemos es el cil-
culo de energia producida, que resulta
claramente insuficiente para cualquier
consumo que no sea el perfil 1. En
cualquier caso, es de esperar que no
sea preciso instalar el generador foto-
voltaico en la fachada norte.

Modulo de 360 W

La energfa generada por el médulo de
360 W (figura 6) sobrepasa claramente
la necesidad de consumo de los perfi-
les 1y 3 (salvo en la fachada norte). En
algunos meses excede incluso el con-
sumo del perfil 2. La figura 7 muestra
que, si la placa se dispone en el plano
horizontal, este consumo se puede sos-
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tener en los meses de verano, pero en
los meses de invierno resulta insufi-
ciente. En la fachada sur el consumo si
se puede mantener, aunque serfa quizd
insuficiente algin dia en invierno.

Moddulo de 540 W

El médulo de 540 W es claramente su-
ficiente para garantizar los perfiles 1y
3 de consumo en todas las épocas del
afio y todas las orientaciones (salvo en
la fachada norte los meses de otofio-in-
vierno), como ilustra la figura 8. Ade-
mids, la energia generada es superior a
la requerida por el perfil 2 durante to-
dos los meses del afio tanto en posiciéon
horizontal como en la fachada sur, asi
como entre los meses de marzo y octu-
bre en la fachada este.

La figura 9 muestra que, efectiva-
mente, el médulo de 540 W seria capaz
de alimentar la ventana manteniendo
el perfil 2 de consumo en posicién
horizontal, salvo quizd algin dia en
diciembre o enero. Se puede observar
también que, entre octubre y abril,
este modulo resultaria insuficiente en
la fachada este, aunque la energia ge-
nerada a lo largo de todo el mes supera,
en términos absolutos, a la consumida
con el perfil 3.

Modulo de 900 W'y superiores

El médulo de 900 W genera mds ener-
gia de la requerida para el perfil 2 en
todas las posiciones (excepto norte),
pero al realizar la simulacién se obser-
va que hay muchos dias en invierno en
que la baterfa se descargaria en la fa-
chada este (u oeste).

De hecho, cilculos sucesivos (que no
se representan aqui) muestran que, si se
quiere mantener el stand-by todos los
meses en la fachada este u oeste, haria
falta una placa de al menos 1.500 W, y
aun asi no serfa suficiente algunos dias
de diciembre y enero. Para seguridad
completa, se precisarfa una placa de
1.800 W. Asi pues, parece razonable re-
nunciar a este modo de empleo, tenien-
do en cuenta que desconectar el contro-
lador durante la noche (en el nivel 1) no
supone una gran incomodidad.

Un resumen de los perfiles de con-
sumo garantizados en funcién del sis-
tema generador y su ubicacién se pre-
senta en la tabla 4.

3. Analisis de un prototipo auténomo
Una vez caracterizada eléctricamente
la SWy dimensionado el generador fo-
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Figura 9. Funcionamiento del sistema auténomo (maédulo FV de 540 W y bateria 500 Ah) para el perfil 2 de
consumo de las ventanas (22 m? SW) + controlador.

tovoltaico, se elaboré un prototipo ex- 776 mW, y los ensayos de la baterfa in-

perimental de alimentacién auténoma.
Para ello se hizo uso de un médulo fo-
tovoltaico de 1,8 W de potencia nomi-
nal y una bateria de 12 Vy 3 Ah, si bien
la caracterizacién eléctrica del médulo
mostré una potencia mixima real de
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dicaron que su capacidad era de 1,8 Ah.

Las pruebas tuvieron lugar en Ma-
drid (40° 27’ N; 3° 44’ O) durante las
dos tltimas semanas de mayo y la pri-
mera semana de junio, con irradian-
cias diarias del orden de 3.000 W/m?
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Generador FV + Este-oeste
Bateria

180 W + 500 Ah C1,C3 C1,C3
360 W + 500 Ah C1,C3 C1,C3,C2 C1,C3 C1
540 W + 500 Ah C1,C3,C2 C1,C3,C2 C1,C3 C1
900 W + 500 Ah C1,C3,C2 C1,C3,C2 C1,C3 C1,C3
1.500 W + 500 Ah C1,C3,C2 C1,C3,C2 C1,C3,C2 C1,C3
*Para la fachada norte no se ha realizado la simulacion del sistema auténomo. Se ha inferido que es suficiente en
los casos en que energia producida es muy superior a la consumida.

Tabla 4. Perfiles de consumo (C1, C2 y/o C3) cuya alimentacion auténoma se puede garantizar con cada

uno de los modulos y en cada una de las orientaciones.

los dias mds nublados, de entre 6.000
y 8.000 W/m? en dias intermedios y
llegando incluso a 10.000 W/m? en los
dias mds soleados de junio.

El médulo se colocé en posicién
horizontal en una ventana orientada al
sur, que, debido a la configuracién del
edificio y de sus alrededores, solo re-
cibia radiacién directa desde las 10.00
horas hasta las 16.00 horas, aproxi-
madamente (aunque esto varia l6gica-
mente con el paso de las semanas).

Asi pues, el ensayo del prototipo se
llevé a cabo en condiciones menos fa-
vorables que los célculos realizados en
la seccién anterior.

Se ensayaron tres modalidades de
consumo:

-Correspondiente Ginicamente a un
ciclo completo diario.

-Un ciclo completo diario mante-
niendo conectado el stand-by durante
todo el tiempo que la ventana se en-
contraba en estado oscuro (entre las
9.00 horas y las 17.00 horas).

-Un ciclo completo diario mante-
niendo el stand-by las 24 horas.

Lo primero que se observé fue que
en las horas centrales de los dias solea-
dos la energia generada por el médulo
es suficiente para alimentar el funcio-
namiento de la ventana, y que incluso
la baterfa se carga durante el proceso.
En dias nublados o cuando el médulo
no recibe radiacién directa, la potencia
generada es menor que la consumida
por la ventana mientras estd funcio-
nando con la bateria, pero a lo largo
de todo el dia este déficit se compensa
con creces y el sistema auténomo re-
sulta mds que suficiente para mantener
un ciclo diario.

En segundo lugar, salvo en los dias
con mds baja irradiancia, el sistema au-
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ténomo bastd para alimentar un ciclo
diario manteniendo el stand-by duran-
te las, aproximadamente, siete horas
de estado oscuro. En los dias mds so-
leados, la bateria incluso se cargaba de
manera significativa.

Por 1ltimo, cabe afiadir que, ni si-
quiera en los dias de mayor irradiancia,
el sistema fotovoltaico fue suficiente
para sostener el stand-by las 24 horas.

Conclusiones

Se ha llevado a cabo la caracteriza-
cién eléctrica de una ventana inteli-
gente comercial, tanto del dispositivo
electrocrémico como del sistema de
control necesario para su uso, con el
objetivo de comprender el funciona-
miento del controlador y de estimar
el consumo de energia y de carga. Se
ha concluido que la mayor parte de la
potencia suministrada al sistema se
invierte en hacer funcionar el contro-
lador.

A partir de las medidas eléctricas,
se ha estimado el consumo global co-
rrespondiente a un ciclo de oscureci-
do-aclarado diario, en funcién de si se
opta o no por desconectar el contro-
lador en los periodos de inactividad.
La conclusién a la que se ha llegado es
que mantener el stand-by las 24 horas
es demasiado costoso, mientras que,
si se mantiene conectado solo durante
el tiempo que la ventana permanece
en estado oscuro, no se requiere un
excesivo gasto energético y queda
garantizada la comodidad en el em-
pleo. En cambio, si se desconecta el
controlador en todos los periodos de
inactividad, la demanda energética es
minima y se satisface con facilidad,
pero requiere un modo de empleo
mds incémodo. En cualquier caso, en
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el presente articulo se recogen los re-
querimientos del sistema fotovoltaico
necesario para garantizar cada una de
las modalidades de consumo que se
han propuesto.

Por dltimo, se ha ensayado un
prototipo de alimentacién auténoma
de la SW en condiciones reales me-
nos favorables que las impuestas en
las simulaciones. Se concluye que un
médulo fotovoltaico de baja potencia
y una bateria sencilla bastan para ali-
mentar la SW y mantener el stand-by
en el estado oscuro en dias de radia-
ci6én alta e intermedia, aunque resul-
tan insuficientes para mantener el

stand-by las 24 horas del dia.
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Aportaciones de la ingenieria
Industrial en el desarrollo

de materiales 0seos para

la formacion medica

Contributions of industrial engineering in the development of bone materials for medical training

Juan Antonio Juanes Méndez', Fernando Blaya Haro? y Maria Teresa Ugidos Lozano®

Resumen

La aplicacion de la ingenieria industrial al ambito biosanitario
cada vez desempeiia un papel mas relevante en el diseio y
creacion de estructuras anatomicas, con fines tanto docentes
como para aplicaciones médico-quirurgicas. Gracias a la co-
laboracion conjunta entre ingenieros industriales y profesio-
nales en el campo de la anatomia humana, hemos generado
piezas 6seas muy precisas mediante técnicas de prototipazo
rapido, para el estudio morfologico detallado de los diferen-
tes relieves o accidentes 0seos. De esta manera, se mejora
la vision anatémica de los detalles 6seos que en las piezas
reales, en la mayoria de los casos, no pueden verse con faci-
lidad, por estar, generalmente, muy deteriorados.
Presentamos en este articulo la fabricaciéon aditiva de los
huesos del craneo, tras su reconstrucciéon tridimensional
con escaneres de alta precision. La aplicacion de técnicas y
softwares especificos de ingenieria industrial para el proce-
samiento de modelos anatémicos tridimensionales nos ha
permitido elaborar nuestras piezas 6seas con una excelente
similitud a los modelos reales.

Palabras clave
Ingenieria industrial, fabricacién aditiva, huesos, craneo, formacion
médica.
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Abstract

The application of industrial engineering to the biosanitary
field plays an increasingly relevant role in the design and
creation of anatomical structures, for both teaching purposes
and medical-surgical applications. Thanks to the joint colla-
boration between industrial engineers and professionals in
the field of Human Anatomy, we have generated very precise
bone models, using rapid prototyping techniques, for the de-
tailed morphological study of the different reliefs. This allowed
improving the anatomical view of bone details that cannot be
seen in original bones because of deterioration.

In this study, we have presented additive fabrication of the
skull, after performing three-dimensional reconstruction with
high precision scanners. The application of specific techni-
ques and software used in the field of industrial engineering
for the processing of three-dimensional anatomical models
has allowed us to elaborate our bony pieces with an excellent
similarity to the original samples.

Keywords
Industrial engineering, additive fabrication, bones, cranium, medical
training.
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Introduccién

La medicina tiene un buen pilar en las
técnicas y herramientas que le ofrece la
ingenieria industrial (Anderson, 2010).
Gracias a esta colaboracién se estin
construyendo materiales médicos muy
valiosos tanto para la docencia de la
medicina como para la prictica quirdr-
gica (McGurk et al., 1997; Hieu et al.,
2003; Suzuki et al., 2004; Hurson et al.,
2007; Drstvensek et al., 2008; Bagaria
et al., 2011; Yih-Lin et al., 2012; Zhao
etal., 2012).

La utilizacién de diferentes parime-
tros matemdticos para el desarrollo de
piezas anatémicas constituye hoy dia
un avance tecnoldgico en ciencias de la
salud al permitir elaborar asi estructu-
ras corporales sintéticas que sirven de
apoyo a la formacién médica (McGurk
et al,, 1997) y en las simulaciones qui-
rargicas, como entornos o sistemas de
entrenamiento previo a una interven-
cién (Potamianos, 1998; Hieu et al.,
2003; Suzuki et al., 2004; Hurson et al.,
2007; Mavili et al., 2007; Drstvensek et
al., 2008; Diaz y Lafont, 2012).

En este sentido, es evidente que el
trabajo conjunto entre facultativos de
diferentes especialidades médicas e in-
genieros industriales, permitirin una

Figura 1. Digitalizacion de una pieza ¢sea con el
escaner modelo FaroArm Scan Platinum.

productiva generacién de modelos ana-
témicos de gran utilidad prictica en di-
versos campos de la medicina.

En este trabajo presentamos ejem-
plos desarrollados por ingenieros in-
dustriales de la Escuela Técnica Supe-
rior de la Universidad Complutense de
Madrid, junto con especialistas en ana-
tomia humana, de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Salamanca.
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Alumnas con un modelo anatémico de craneo en 3D.

Se han llevado a cabo la generacién de
piezas anatémicas dseas mediante la
tecnologia de fabricacién aditiva.

Nuestro objetivo con este material
es poder reproducir huesos que en mu-
chas ocasiones estin muy deteriorados,
lo que dificulta su estudio adecuado,
por carecer de algunos relieves o acci-
dentes que presentan estas estructuras
anat6micas (ap6fisis, espinas, protube-
rancias, fordimenes, fosas, etc.). En este
trabajo describiremos todo el procedi-
miento tecnolégico llevado a cabo para
su desarrollo, asi como la opinién y va-
loraci6n de los alumnos en el manejo de
estas piezas dseas.

Material y métodos

Para proceder a la construccién de
nuestro material dseo, se realizd en
primer lugar la digitalizacion de for-
ma precisa de la pieza ésea craneal,
mediante un ldser esciner de bra-
z0, modelo FaroArm Scan Platinum
como el que se observa en la figura
1. Con ello, obtuvimos una nube de
puntos de gran precisién y fiabilidad
del modelo craneal. Dichas nubes de
puntos posteriormente se convirtie-
ron a un formato de malla (mesh en
inglés) mediante software especifico de
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digitalizacién. Después del proceso de
reparacion y suavizado de las mallas se
obtuvo el modelo final para su poste-
rior impresion en tres dimensiones.

Este escaner permite capturar nu-
bes de puntos con un gran rendimien-
to de adquisicién de puntos, una alta
resolucién y una precisién de + 35 pm.
Debido a la dificultad de acceso a to-
das las superficies del material 6seo y
su complejidad geométrica, se requirié
de la preparacién de utillaje especifico
de amarre para la obtencién de mul-
tiples nubes de puntos en diferentes
posiciones para su posterior alinea-
miento y procesado. La nube de pun-
tos resultante de nuestro modelo estu-
vo compuesta por millones de puntos,
referenciados en un sistema de coor-
denadas local que representaron con
exactitud geométrica y dimensional la
estructura anatémica 6sea que mode-
lar. Esta nube de puntos contenia toda
la informacién métrica necesaria del
modelo éseo digitalizado, que sirvié
para el procesamiento posterior con
el software Geomagic Design X (figura
2). De esta forma, el proceso de malla-
do por triangulacién de puntos de es-
caneo nos permitié pasar de un mode-
lo 3D formado dnicamente por puntos
a un modelo de malla constituido por
pequeiios planos poligonales.

El procesado de malla requirié de
diferentes pasos para llevarlo a cabo,
entre los que se destacan: la elimina-
ci6n de ruido superficial, la correccién
de errores de solapamiento, el cierre de
agujeros, el suavizado de caras y la op-
timizacién de la malla para fabricacién
aditiva. Una vez concluido este proce-
dimiento, se procedi6 a la generacién
del modelo en formato .stl (STereo Li-
thography).

El software Geomagic Design X so-
porta la importacién de mds de 60 for-
matos y permite combinar datos de di-
sefio asistido por ordenador (CAD) con
datos procesados de escaneos 3D, para
poder crear asi modelos sélidos y edita-
bles, como son las estructuras éseas de-
sarrolladas. Design X estd construido
sobre un Kernel CAD (Parasolid) que
le da la flexibilidad para hacer modelos
CAD reales de la manera deseada.

A partir del modelo obtenido se
procedi6 a la fabricacién aditiva (ad-
ditive manufacturing) mediante la su-
cesiva superposicién de capas micro-
métricas de un material polimérico.
Empleamos el software Cura (de la casa
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Figura 3. Previsualizacion de la impresion en el software Cura, de Ultimaker.

comercial Utimaker), (figura 3), que
nos permiti dividir en capas el mode-
lo tridimensional, segin un perfil de
configuracién optimizado. El proceso
de laminado transfiere un disefio di-
gital en 3D en formato STL (STereo
Lithography) credndose unas capas
delgadas en un plano de dos dimensio-
nes que la impresora leerd. Tras api-
lar estas capas se crea el objeto. Este
proceso se realiz6 mediante cilculos
matemiticos por el software de gene-
racién de G-Code. Este cédigo se ge-
nera de forma automadtica y podemos
introducir modificaciones. Calculadas
las trayectorias y generados los co-
mandos, se transmite a la impresora y
se inicia la creaci6n las piezas anaté-
micas 6seas.

El material utilizado fue PLA (icido
polildctico) y la velocidad de impresién
de 40 mm por segundo. Este material
plistico termoestable, empleado en
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la impresién 3D, una vez que sufre el
proceso de calentamiento-fusién, soli-
difica por liminas y da lugar al modelo
final con la dureza y resistencia reque-
ridas. La mdquina empleada en la fa-
bricacién fue una impresora 3D com-
pacta marca Colido y modelo X3045
(figura 4).

Resultados

En la formacién de cualquier titulacién
de las ciencias de la salud (medicina,
odontologia, fisioterapia, enfermeria,
terapia ocupacional, podologia, etc.),
una de las disciplinas que mds relevan-
cia tiene en los primeros cursos de es-
tas titulaciones es sin duda la asignatu-
ra de Anatomia Humana. Esta materia
requiere de la utilizacién de material
humano para las clases pricticas; sin
embargo, es muy frecuente que este
material sea escaso y esté deteriorado,
por lo que muchos detalles morfol6-




Aportaciones de la ingenieria industrial en el desarrollo de materiales 6seos para la formacion médica

Figura 4. Impresora modelo Colido X3045 utilizada para la fabricacion aditiva de las piezas craneales.

Figura 5. Imagenes de craneos muy deteriorados que no permiten un estudio

anatémico detallado.

gicos de estructuras corporales no se
visualizan correctamente. El ejemplo
mds representativo de este material lo
constituyen los huesos del crineo. Es-
tos, en muchas ocasiones, estin rotos
y carentes de detalles 6seos relevantes,
como se aprecia en la figura 5. En este
sentido la impresién tridimensional de
estos huesos facilita y complementa la
labor docente. Como se observa en la
figura 6, la impresién 3D del crineo
mejor6 considerablemente la visuali-
zacién de todos los detalles 6seos (ap6-
fisis, protuberancias, etc., entre otros
muchos detalles o relieves 6seos).

El modelo anatémico impreso en
3D fue analizado en toda su morfolo-

un craneo deteriorado.

gia por un grupo de anatomistas con
el objetivo de valorar su eficacia para
la docencia.

De esta forma hemos conseguido
obtener un modelo craneal, a escala
real, con todos los detalles anatémicos
que en los huesos reales en ocasiones
se desdibujan debido a su mal estado o
deterioro con el paso del tiempo.

Discusion

Las diversas técnicas que se desarro-
llan desde la ingenieria industrial,
como ayuda en los diferentes aspectos
de la medicina, estin consiguiendo
excelentes resultados en la confeccién
de dispositivos y procedimientos que
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Figura 6. Imagenes de un craneo fabricado con impresion 3D comparado con

mejoran la préctica clinica. Un claro
ejemplo de la aportacién que la inge-
nierfa industrial hace a la medicina
es la generacién de protesis, ortesis
y dispositivos de terapia ocupacional
(Potamianos et al., 1998; Hurson et
al., 2007). En el campo de la cirugia,
la ingenieria industrial también estd
teniendo un papel importante en la
creacién de instrumentos para ciru-
gias minimamente invasivas, implan-
tes artificiales, microcimaras, robots,
etc. (Wagner etal., 2004; Suzuki et al.,
2004; Zhao et al., 2012).

Las aplicaciones de la impresién
3D en el campo de la medicina estdn
cada dia en aumento, abriéndose nue-
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vas lineas de investigacién (Waran et
al., 2012). No cabe duda de que en un
futuro la verdadera revolucién de la
impresion 3D serd la rapidez con la
que esta tecnologia se transformard
en algo usual e incluso esencial en la
vida cotidiana. Por tanto, una de las
aplicaciones mis relevantes en el fu-
turo serd en la medicina reconstruc-
tiva o en la ortopedia, ya que con las
bioimpresoras tridimensionales los
cirujanos tendrdn a su disposicién
implantes y hasta 6rganos humanos
personalizados. En este sentido, la
progresién de estas técnicas de inge-
nierfa industrial aplicadas en medici-
na traerd la posibilidad de crear 6r-
ganos adaptados a cada caso concreto
y colocarlos por un procedimiento
andlogo al de las técnicas de implan-
tologia dentaria. Desde la aparicién
de las primeras protesis utilizadas, va
a haber un antes y un después con la
utilizacién de la impresién en 3D. No
solo permite que los materiales sean
mds ligeros, sino que, ademds, la pré-
tesis se crea con el tamaifio y la forma
que el paciente necesita exactamente,
logrindose asi una mejor adaptacién a
su uso. En este sentido, recientemente
se empiezan a ver muchos proyectos
de investigacién basados en la crea-
cién de partes artificiales del cuerpo
humano con el objetivo de reemplazar
6rganos dafiados por accidentes o por
alguna enfermedad grave.

La utilizacién de materiales ter-
mopldsticos permite generar mode-
los anatémicos por inyeccién, que
proporcionan una enorme flexibili-
dad en la ejecucién geométrica de las
piezas Gseas moldeadas. Esto supone
un buen campo para la aplicacién en
la prictica de la docencia de la anato-
mia humana, asi como la posibilidad
de construir otras estructuras como
prétesis que permitan sustituir, en un
futuro, las tradicionales prétesis que
se emplean para poder ser fabricadas
de manera més personalizadas.

Los avances en impresién de tejidos
van encaminados a poder disponer en
un futuro cercano de 6rganos que se
puedan implantar y que sean compati-
bles en los pacientes que necesiten un
trasplante urgente (Huixia et al., 2010;
Derby, 2012). La impresora Bioprinter,
desarrollada por la compaiifa estadou-
nidense Organovo, en colaboracion
con la australiana Invetech, permitird
reproducir tejidos y 6rganos gracias a
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la multiplicacién de sus células en im-
presoras 3D. Tengion es otra empresa
que recientemente ha presentado otro
modelo de impresora 3D de drganos.
Nuestros resultados han sido posi-
bles gracias al esfuerzo conjunto que
venimos desarrollando nuestra red
de trabajo, en materia de investiga-
cién, disefio y desarrollo en favor de
promover la incorporacién de inno-
vaciones a la produccién industrial
y la generacién de aplicaciones no
convencionales de las tecnologias de
manufactura digital. En un futuro
no muy lejano, la manufactura aditiva
no dejard indiferente a ningun sector,
porque implicard una nueva revolu-
cién industrial y tecnolégica semejan-
te a cuando aparecid en nuestras vidas
Internet, que ha cambiado nuestra
forma de comunicarnos y de trabajar
de una manera global. Por ello, la co-
laboracién conjunta entre profesiona-
les de la ingenieria industrial y de la
medicina estd contribuyendo al desa-
rrollo de procedimientos ttiles tanto
para la formacién médica como para
la prictica clinico-quirtrgica, mejo-
rando, asi, la docencia, la salud y ca-
lidad de vida de las personas. Por ello,
es destacable e importante fomentar
que se lleven a cabo investigaciones
conjuntas entre estos profesionales
que lleven a una mejora en diversos
procedimientos en el drea de la salud.

Las tecnologias de impresién 3D es-
tin experimentando un gran creci-
miento y estin ganando importancia
en el campo biomédico.

El disefio en tres dimensiones de
estructuras anatémicas corporales hu-
manas puede ayudar a los alumnos a
una mejor comprensién de los detalles
morfolégicos de las piezas anatémicas
y son, ademds, un recurso duradero.

Adn queda mucho camino por re-
correr en lo referente a esta tecno-
logia de impresiéon 3D, pero son evi-
dentes las grandes posibilidades que
la impresién 3D ofrece al dmbito de
la medicina. El avance de la ciencia
y la propia técnica de impresién 3D
descubrirdn un futuro hasta ahora
inimaginable. En un futuro no muy
lejano, posiblemente, estas impreso-
ras 3D superardn, con una gran di-
ferencia los problemas que hoy dia
su pueda plantear su uso; y, sin duda,
esta revolucionaria tecnologia evolu-
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cionara considerablemente en el cam-
po de la medicina.
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A Simple Treatment for the
Irreversible Optimization of

the Electrical Conductivity of
Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)

Tratamiento simple para la optimizacion irreversible de la conductividad eléctrica de poli(3,4-etilendioxitiofeno)

Margarita Sanchez-Jiménez'’, Rafael S. Peres®®, Francisco Casellas*, Carlos A. Ferreira®, Lourdes Franco?, Jordi

Puiggali®®, Francesc Estrany'® and Carlos Aleman?®

Abstract

Compact and porous films of poly(3,4-ethylenedioxythiophe-
ne) (PEDOT), which were prepared in aqueous and acetoni-
trile solutions, have been submitted to a simple thermal treat-
ment that provokes irreversible changes in the structure and
electrical conductivity. This consists of a heating-cooling cycle
in which the temperature is moderately increased from 25 °C
to 70 °C at a slow rate (1 °C/min) and subsequently cooled to
room temperature at an even slower rate (0.5 °C/min). As a
consequence, the electrical conductivity of the films prepared
in water and acetonitrile irreversibly increases 864% (x8.6)
and 80% (x1.8), respectively. Structural studies show that the
proposed treatment provokes local re-organizations of the
polymer chains and clusters, depending on the compactness
of the prepared samples. In the case of films prepared in wa-
ter, which are the most compact, structural re-organizations
of the already formed clusters give place to the formation of
large aggregates that are clearly observed on the surface. In
this percolative mechanism, the interconnections among nei-
ghbouring conductive clusters embedded in such aggregates
are improved leading to increased conductivity. In contrast,
the improvement in the conductivity of films prepared in ace-
tonitrile is due to the enhanced crystallinity that results from
the re-arrangement of polymer molecules.

Keywords
PEDOT, conducting polymer, heat treatment, restructuring, percolation.
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Resumen

La aplicacion de un tratamiento térmico a peliculas compactas
y porosas de poli(3,4-etilendioxitiofeno) (PEDOT), preparadas
en soluciones acuosas y de acetonitrilo, provoca cambios irre-
versibles en la estructura y la conductividad eléctrica. Este tra-
tamiento consiste en un ciclo de calentamiento-enfriamiento
en el que se aumenta la temperatura de 25 °C a 70 °C lenta-
mente (1 °C/min) y, posteriormente, se enfria a temperatura
ambiente a un ritmo incluso mas lento (0,5 °C/min). Como re-
sultado, la conductividad eléctrica de las peliculas preparadas
en agua y acetonitrilo aumenta de forma irreversible el 864%
(8,6 veces) y el 80% (1,8 veces), respectivamente. Los estu-
dios estructurales muestran que este tratamiento provoca
reorganizaciones locales de las cadenas y agrupamientos de
polimero, en funcién de la compactacion de las muestras pre-
paradas. En el caso de las peliculas preparadas en agua, que
son las mas compactas, las reorganizaciones estructurales de
los grupos ya formados dan lugar a la formacién de grandes
agregados que se observan con claridad en la superficie. En
este mecanismo de percolacion, las interconexiones entre los
grupos conductores vecinos embebidas en dichos agregados
dan como resultado un aumento de la conductividad. Por el
contrario, la mejora en la conductividad de las peliculas pre-
paradas en acetonitrilo se debe a las mejoras en el grado de
cristalizacion resultantes de la reorganizacion de las molécu-
las del polimero.

Palabras clave
PEDOT, polimero conductor, tratamiento térmico, reestructuracion,
percolacion.
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A Simple Treatment for the Irreversible Optimization of the Electrical Conductivity of Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)

Introduction

Polythiophene derivatives have been
settled among the most promising
CPs for optoelectronic devices (Niel-
sen et al 2013, Kim et al 2006). In
particular, the excellent performance
of poly(3-hexylthiophene) and, specia-
lly, poly(3,4-ethylenedioxythiophene
(PEDOT) for optoelectronics have
been recently reported (Jang et al
2009, Jang et al 2010, Dayal et al 2010,
Tada 2013, Nardes etal 2012). PEDOT
(Scheme 1), which exhibits low band
gap (1.6-1.7 eV), high conductivity and
good environmental stability (Groe-
nendaal et al 2000, Kirchmeyer 2005,
and Pettersson et al 1999), has been
employed to fabricate electrochromic
devices (Kumar A et al, 1998), fuel
cells (Winther-Jensen et al, 2008) field
emitters (Joo et al, 2005), dye-sensi-
tized solar cells (DSSCs) (Koh et al,
2011) and organic batteries (Xuan et
al, 2012 and Aradilla et al, 2014).

The optoelectronic properties of
conjugated polymers as electrodes are
known to be related with the morpho-
logical properties of the active material
(Hoppe 2006, Schwartz 2003 and Nar-
des et al, 2008). Temperature depen-
dent conductivity measurements are
the most simple and direct way to eva-

PEDOT

Scheme 1

luate the charge transport mechanism
of CPs. Within this context, Nardes et
al (2008) correlated the enhanced con-
ductivity and morphological changes
experienced by PEDOT doped with
poly(4-styrenesulfonate) (PEDO-
T:PSS) that is obtained by addition of
high-boiling solvents, such as sorbitol,
to the aqueous dispersion used for film
deposition. Results showed that PE-
DOT-rich 3D clusters of untreated fil-
ms transform into elongated domains
(i.e. 1D aggregates) in sorbitol-trea-
ted films, which was consistent with a
change in the charge transport mecha-
nism from 3D variable range hopping
to quasi-1D variable range hopping.
After the work of Nardes et 4/ (2008),
the variation of the conductivity with
the temperature of PEDOT has been
studied by different authors (Culebras

Técnica Industrial, abril 2017, 316: 42-49 | doi:10.23800/8801
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et al, 2014; W et al, 2013; Wilson 2013,
and Bubnova et 4/, 2011). On the other
hand, different physical treatments
have proposed in the last years to en-
hance the conductivity and the ther-
moelectric performance of PEDOT
(Luo et al, 2013; Anatasov et al, 2014;
Xia 2010, and Castagnola ez al, 2014).
For example, Luo ez 4/ (2013) enhan-
ced the thermoelectric properties of
PEDOT:PSS through post-treatments
based on the addition of polar solvents
or mixtures of polar solvents and ionic
liquids, whereas Xia (2010) reported a
similar strategy based on the addition
of organic and inorganic acids. More
recently, Atanasov ez 2/ (2014) reported
that the growth temperature strongly
affects the crystalline structure and
electronic conductivity of PEDOT,
films deposited at 150 °C exhibiting
conductivities above 1,000 S/cm. Cas-
tagnola et a/ (2014) reported that the
electrochemical polymerization route
affects the conductivity and morpho-
logy of PEDOT:PSS. In a very recent
study Lee ez 4/ (2014) evidenced that se-
quential doping and dedoping increa-
ses the conductivity and thermoelec-
tric behaviour of PEDOT:PSS, even
though no correlation with morpholo-
gical changes was provided.
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CIRCUIT DIAGRAM
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Figure 1. Schematic circuit used for heating-coo-
ling treatment and electrical measurements.

In this work we propose a hea-
ting-cooling treatment to enhance
the electrical performance of PE-
DOT doped with ClO;. Furthermo-
re, the influence of the polymeriza-
tion medium has been also examined
by considering films prepared in two
different environments, organic (i.e.
acetonitrile), and aqueous solutions.
The study has been accompanied by
morphological, topographical and
structural analyses to explain the phe-
nomena that promote the conducti-
vity enhancement. In addition to its
simplicity, the main advantages of the
proposed treatment consist of both
the stability of the achieved conducti-
vity (i.e. changes are irreversible) and
its effectivity upon very moderate in-
crements of temperature.

Methods
Materials. 3,4-ethylenedioxythiophe-
ne (EDOT) and acetonitrile were pur-
chased from Aldrich and used as re-
ceived. Anhydrous LiClO,, analytical
from Aldrich, analytical reagent gra-
de, was stored in an oven at 80 °C be-
fore use in the electrochemical trials.
Preparation of PEDOT films.
All systems studied in this work were
obtained using a PGSTAT101 AUTO-
LAB potenciostat-galvanostat connec-
ted to a PC computer controlled throu-
gh the NOVA 1.6 software, using a
three-electrode one-compartment cell
under nitrogen atmosphere at 25 °C.
According to our previous studies,
(Ocampo et al, 2006; Estrany et al,
2011, and Aradilla et 4/, 2012) PEDOT
films in organic and aqueous environ-
ments were prepared by chronoam-
perometry (CA) under a constant
potential of 1.40 and 1.10 V, respec-
tively. The synthesis was carried out
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Figure 2. 3D AFM and SEM micrographs for PEDOT prepared in acetonitrile: (a,b) pristine samples; and

(c,d) samples subjected to heating-cooling treatment.

using a three-electrode one-compart-
ment cell under nitrogen atmosphere
(99.995% in purity) at 25 °C. The cell
was filled with 50 mL of a 10 mM mo-
nomer solution in acetonitrile or disti-
lled water containing 0.1 M LiClO4 as
supporting electrolyte. Steel AISI 316
sheets of 4 cm? area were employed as
working and counter electrodes. The
reference electrode was an AglAgCl
electrode containing a KCl saturated
aqueous solution (E° = 0.222 V vs.
standard hydrogen electrode at 25 °C),
which was connected to the working
compartment through a salt bridge
containing the electrolyte solution.
Conductivity measurements.
The electrical resistance of PEDOT
was measured by connecting two wi-
res to an ohmmeter, with their ends
being pressed onto two lines of silver
that defined the current path in the
film (Figure 1). The film receives the
heat dissipated by Joule effect resis-
tance and modulates the intensity of
the current flowing through it, which
comes from a DC voltage source. As a
result, the temperature of the film is
controlled enabling gradual and con-
tinuous heating and cooling processes.
In this work the heating rate was 1 °C/
min while cooling rate was 0.5 °C/min.
The measured resistance was used to
determine the conductivity of the film:

M

o=

|-
= | b
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where R is the electrical resistance, L
is the current path between the marks
of silver, and / is the thickness of the
film.

Thickness. Thickness of the films was
determined by determining the current
productivity through the mass-charge
ratio and, subsequently, the mass of
polymer deposited in the electrode.
This procedure was detailed in a pre-
vious work (Estrany et al, 2007).

Atomic force microscopy (AFM).
Topographic AFM images were obtai-
ned with a Molecular Imaging PicoS-
PM using a NanoScope IV contro-
ller under environmental conditions.
The tapping mode AFM was opera-
ted at constant deflection. The row
scanning frequency was set to 1 Hz.
AFM measurements were performed
on various parts of the films, which
produced reproducible images similar
to those displayed in this work. The
scan window sizes used in this work
were 5 x 5§ pm?. The root mean square
roughness (Rq), which is the average
height deviation taken from the mean
data plane, the average roughness
(Ra), which is the arithmetic average
of the absolute values of the collected
roughness data point, and the maxi-
mum roughness height (R_ ), which
is the maximum peak to lowest valley
vertical distance within a single sam-
ple length, were determined using the
statistical application of the NanoSco-
pe Analysis software.
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Before thermal treatment

Acetonitrile 4.52+0.2

Water 2.01+0.1

Acetonitrile

Water

[ e [ [ [ oo

296+14 241%12

163%11 128%11

_ After heating-cooling cycle

205+9 16818

240%6 202%10

1681+96

1007168

133647

1966

1366+28 9.5+1.3

Table 1. Thickness ((), root mean square roughness (Rq), average roughness (Ra), maximum roughness (Rmax) and electrical conductivity (o) of PEDOT prepared in
acetonitrile and aqueous solutions before and after the thermal treatment.

Scanning electron microscopy
(SEM). SEM studies were performed
to examine the surface morphology
of PEDOT before and after thermal
treatment. Dried samples were placed
in a Focussed Ion Beam Zeis Neon 40
scanning electron microscope opera-
ting at 3 kV, equipped with an EDX
spectroscopy system.

X-ray diffraction (XRD). XRD
spectra were recorded using a Bruker
D8 Advance model to 40 kV and 40
mA (A = 1.5406 A). The XRD patterns
were taken at ambient laboratory tem-
perature using 10 s/angular step (1 an-
gular step = 0.02°).

Thermal analysis. Calorimetric
data were obtained with a TA Ins-
truments Q100 series equipped with
a refrigerated cooling system (RCS)
operating at temperatures from -90
°C to 550 °C. Experiments were con-
ducted under a flow of dry nitrogen
with a sample weight of approximate-
ly 2 mg, calibration being performed
with indium.

Results and discussion
Characterization of the films before
thermal treatment

Thickness of the PEDOT films pre-
pared in acetonitrile and water, which
was determined by electrochemical
procedures, is ¢= 2.02 and 0.46 um,
respectively. Obviously, this differen-
ce is not only due to the solvent, but
also to the different potentials used in
the anodic polymeric process. On the
other hand, the topography and mor-
phology of the films were studied by
AFM and SEM, respectively. Films
prepared in acetonitrile show large
and broad blocks of aggregated poly-

mer chains emerging from relatively

flat and narrow regions (Figure 2a).
The Rq and Ra values determined for
such films are lower than 300 nm whi-
le Rmax reaches a value close to 1.5 u
m (Table 1). This topography is fully
consistent with the main morphologi-
cal features observed by SEM. Thus,
the micrograph displayed in Figure
2b shows micrometric clusters formed
through the aggregation of fiber-like
thin sticks, which in turn results from
the aggrupation of linear polymer
molecules (i.e. PEDOT molecules are
exclusively formed by a-a linkages).
However, the most important feature
revealed by SEM is the notable poro-
sity of these films. Furthermore, such
porosity is highly heterogeneous sin-
ce clusters are separated by relatively
wide and tortuous pores of submicro-
metric dimensions while the sticks
contained in each cluster are separated
by very small nanometric pores.

The substitution of acetonitrile by
water drastically affects the thickness
of the film, which reduces more than
a half (Table 1). The topography and
morphology of films prepared in wa-
ter are completely different from that
of films prepared in the organic envi-
ronment. As is reflected in the AFM
and SEM images displayed in Figures
3a and 3b, respectively, the surface of
PEDOT films obtained in an aqueous
solution can be described as a homo-
geneous and compact distribution of
small clusters. This provokes a signifi-
cant reduction of the roughness, which
decreases by about 45% with respect to
films generated in acetonitrile (Table
1), and the porosity. Thus, both wide
and narrow pores identified in the in-
ter-cluster and inter-stick regions, res-
pectively, of films prepared in acetoni-
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trile practically disappear for the films
produced in aqueous solution.

In addition to the structural pro-
perties, the generation medium also
affects the conductivity of PEDOT.
In spite of the same dopant was used
for the two electrochemical media,
films produced in acetonitrile are two
orders of magnitude higher than that
of films obtained in an aqueous envi-
ronment (Table 1). This observation
is fully consistent with the structural
features discussed above since char-
ge movement becomes more difficult
with increasing compactness.

Thermal treatment of PEDOT films
Pristine PEDOT films were progres-
sively heated from room temperature
(25 °C) to 70 °C at a rate of 1 °C/min,
the conductivity being registered at
each step. After reaching the highest
temperature, films were subsequent-
ly cooled at a rate of 0.5 °C/min. The
conductivity was automatically regis-
tered at every step as indicated in the
Methods section (Figure 1). As it was
expected, conductivity increases with
the temperature within the examined
interval of temperatures, even though
the two systems showed different be-
haviours (Figure 4). Films prepared in
acetronitrile experienced a progressive
and continuous increment of the tem-
perature, reaching a value of 179 S/cm
at 70 °C. In contrast, conductivity of
the film prepared in water increased
from 1.1 S/cm at 25 °C to 8 S/cm at 50
°C, stabilizing around such value un-
til the final temperature was reached.
The fact that the two films behave dif-
ferent is consistent with their different
morphology and topography (see next
subsection).

45



Margarita Sanchez-Jiménez, Rafael S. Peres, Francisco Casellas, Carlos A. Ferreira, Lourdes Franco, Jordi Puiggali, Francesc Estrany and Carlos Aleman

Figure 3. 3D AFM and SEM micrographs for PEDOT prepared in water: (a,b) pristine samples; and (c,d)
samples subjected to heating-cooling treatment.

The most interesting results refer
to the variation of the conductivity
upon cooling from 70 °C to 25 °C. Fi-
gure 4 reflects that conductivity still
increases a little bit with respect to
the values reached at the end of the
heating process. Accordingly, the en-
hanced electric behaviour is irreversi-
ble, which evidences that progressive
and slow heating of PEDOT films is
a very efficient treatment to improve
the electric performance of PEDOT.
Accordingly, electrical conductivity at
25 °C measured for films prepared in
acetonitrile and water after the hea-
ting-cooling process is 196 and 9.5
S/cm. This represents an increment
of 80% and 864% for PEDOT films
prepared in acetonitrile and water,
respectively. It should also be men-
tioned that this effect is stable, the
conductivities measured after the
heating-cooling cycle being retained
after several days. Graphics displayed
in Figure 4 are fully reproducible,
even though we found that thermal
stress provokes mechanical breaking
of films with thickness of ¢ < 200
nm. Therefore, the proposed thermal
treatment is not applicable to films of
nanometric thickness.

On the other hand, the drastic
change observed at 50 °C in the hea-
ting profile for the films prepared in
water (Figure 4b) could also be due to
a partial melting of PEDOT crystals.

Indeed, an important discontinuity
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is observed in the cooling profile at a
slightly lower temperature, which sug-
gests a recrystallization process. This
feature is consistent with the crystalli-
nity of PEDOT samples prepared in
water, which has been found to consi-
derably important (see below).
According to the variable range
hopping (VRH) mechanism (Mott,
1969), charge transport is described as:

1

i (%] @

where O and TO are the pre-expo-
nential and exponential factors, res-
pectively, and 7 is the hopping space
dimensionality. The value of the latter
canben =1, 2, or 3, which corresponds
to a one-, two- and three-dimensional
systems, respectively. Figure 5 indi-
cates that during the heating process
the charge transport in PEDOT films
is dominated by the 3D VRH mecha-
nism (7 = 3). Thus, there is a linear re-
lation between the Ln o against T4,
corroborating that the conductivity is
represented by:

1

o=oaexp(‘%]‘ )

In case the film is produced in wa-
ter, the 3D VRH mechanism is con-
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Figure 4. Variation of the conductivity () during the
progressive and continuous heating (1 °C/min) and
subsequent cooling (0.5 °C/min) of PEDOT films
prepared in (a) acetonitrile and (b) water.

sistent up to T= 50 °C only, suggesting
drastic structural changes after reach
such temperature.

The 3D mechanism is completely
lost in the cooling process for the two
films, as it is evidenced by the poor
regression coefficients displayed in Fi-
gure 5 (analyses of different fragments
of the profile led to even poorer corre-
lation coefficients). Moreover, detailed
analyses indicated that the cooling
profile, completed or the interval ob-
tained for T < 50 °C, does not fit well
to the 1D nor the 2D VRH equations
(i.e.n=1andn =2 in Eqn 2), regression
coefficients lower than 0.6 being obtai-
ned in all cases (not shown). This sug-
gests that the heating process provoked
important structural changes and, as a
consequence, the charge transfer chan-
ge from 3D VRH to a mixture of me-
chanisms. Understanding of this phe-
nomenon is provided in the structural
analysis of the next sub-section.

Structural changes provoked by thermal
treatment

Figures 2c¢ and 2d show 3D AFM
and SEM micrographs, respectively,
recorded for PEDOT generated in
acetonitrile after the heating-cooling
cycle while Table 1 displays the effect
of the thermal treatment in the rough-
ness. Although surface morphologies
before and after thermal treatment are
apparently very similar, the surface
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Figure 5. Temperature dependence of the conduc-
tivity for PEDOT prepared in (a) acetonitrile and (b)
water during the heating and cooling processes.
Dashed straight lines are fits to Equation (3).

porosity is lower for the treated film.
Thus, large and tortuous inter-cluster
pores remain but small inter-stick po-
res are significantly shorter suggesting
local reorganizations of the sticks that
lead to more compact structures. To-
pographic AFM images evidences that
submicrometric aggregates observed
before heating are smaller and more
abundant after the thermal cycle. This
provokes a reduction in the rough-
ness of around 30%. 2D topography
and phase AFM images did not pro-
vide any additional information (not
shown). According to these observa-
tions, the increment of the conductivi-
ty provoked by the thermal treatment
(¢.e. x1.8) must be ascribed to local re-
distributions of the polymer chains.

A completely different situation is
detected for the PEDOT films prepa-
red in water. Although SEM microgra-
phs recorded for treated samples show
a compact morphology like that obtai-
ned for the pristine film (Figure 3d),
3D AFM images evidence significant
changes in the topography (Figure 3c).
The most significant one corresponds
to the apparition of agglomerates with
polyhedral shape (marked with arrows
in Figure 3c). Thus, these agglomera-
tes show faces and edges embedded in
small globular clusters similar to those
already observed in the non-treated
films. The apparition of these polyhe-
dral aggregates provokes an increment

0pm 5 um

5 pm
864 mv

958 mV

-1 mV

-123°

Figure 6. AFM micrographs PEDOT films generated in water (a) before and (b) after the heating-cooling

cycle: 2D height (left) and phase (right) images.

in the roughness of around 20%, even
though R___remains practically at the
same value. This can be interpreted
in two different ways: (1) as a reorga-
nization of polymer chains located at
the deep valleys, which now emerge
as regular clusters (crystallization me-
chanism); or (2) as a redistribution of
the small clusters detected in pristine
films to form bigger and well-defined
agglomerates at the surface (percolati-
ve mechanism). It should be noted that
the latter mechanism is also consistent
with a redistribution of the crystals
through partial melting of the crystals
at 50 °C during the heating and sub-
sequent recrystallization process at 48
°C during the cooling.

2D Height and phase AFM images
of the films obtained in water befo-
re and after the treatment, which are
compared in Figure 6, provide more
information about the above mentio-
ned features. As it can be seen, well-de-
fined polyhedral aggregates, which are
completely absent in the pristine films
(Figure 6a, left), appear after thermal
treatment (Figure 6b, left). Further-
more, the fact that the contrast in the
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phase image after thermal treatment
(Figure 6b, right) is the same that in
the image before the heating-cooling
cycle (Figure 6a, right) corroborates
that polyhedral aggregates are made
of PEDOT, allowing us to discard the
possible crystallization of electrolyte
salts at the surface.

As mentioned above, the overall of
the results obtained in this work su-
ggest that the applied thermal treat-
ment provokes a local reorganization
of the polymer chains to form more
ordered domains or the local redis-
tribution of polymer clusters to form
compact agglomerates. The possible
existence of the crystallization me-
chanism was ascertained by recording
the XRD pattern of samples befo-
re and after the thermal treatment.
Results for the samples prepared
in acetonitrile, which are displayed
in Figure 7a, show two weak peaks
centred at 26= 6.8° (broad) and 29.6°
(sharp). The intensity of the peak at
20= 29.6°, which was identified as the
stacking distance (i.e. ~3.4 A) between

polymer chains in crystalline doped
PEDOT (Aasmundtveit, 1999), in-
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Figure 7. XRD patters of PEDOT films generated in
(a) acetonitrile and (b) water before and (b) after
the heating-cooling cycle.
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Figure 8. DSC curves of PEDOT generated in water
before and after the heating-cooling cycle.

creases significantly after thermal
treatment with respect to the inten-
sity of the peak at 26= 6.8°. This fea-
ture indicates that the thermal treat-
ment promotes the crystallization of
the polymer chains, which is fully
consistent with the crystallization
mechanism. According to this, the
increase of temperature promoted the
reorganization of the initial compact
structures favouring the formation of
some microcrystals in which random
orientation of the chains tends to di-
sappear. These stable microcrystals,
which were detected by AFM at the
surface of thermally treated films as
ordered submicrometric aggregates,
remained after completing the coo-
ling process. As the thermal stress
induced by the moderate temperature
increment used in this work was not
enough to achieve a complete re-or-
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Figure 9. Schematic representation of the re-organized experienced by PEDOT clusters (blue particles) in
films prepared in water. Two possible microscopic of the percolative mechanism (see text) are depicted in

(a) and (b).

ganization of the polymer chains,
regions with different degrees of or-
ganization would coexist in the film,
explaining the mixture of VRH char-
ge transport mechanisms detected
during the cooling process (Figure 5).

The behaviour of the XRD pro-
files obtained for samples prepared
in water before and after thermal
treatment (Figure 7b) is the opposite
of that discussed above for PEDOT
obtained in acetonitrile. Samples ob-
tained in water present three sharp
diffraction peaks at 26= 13.3° (very
intense), 23.1° (weak), and 26.7° (in-
tense). As it can be seen, the relative
intensity of the peaks does not under-
go significant changes upon heating,
indicating similar crystallinities for
the two samples. This result is corro-
borated by DSC profiles displayed in
Figure 8, which were registered for
PEDOT samples before and after
thermal treatment. As it can be seen,
the two profiles show an endothermic
process at ~85 °C with very similar
enthalpies that has been attributed to
the melting of the crystalline phase
(Meng, 2003).

According to these features, the
significant and irreversible increment
of the electrical conductivity obser-
ved after the heating-cooling cycle
has been attributed to the percolative
mechanism, which can be microsco-
pically interpreted in two different
ways as is schematically illustrated in
Figure 9. In the first in interpretation
(Figure 9a), as long as the temperature
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increases slowly, the clusters formed
during the preparation process stack
forming compact and regular polyhe-
dral aggregates. When this percola-
tion threshold occurs, the number
of interconnections and long-range
connectivity improve, thus leading
to enhanced electrical conductivity.
In the second interpretation (Figure
9b), it is similar to the previous one
but including a melting-recrystalli-
zation process. Thus, the formation
of inter-connection upon heating is
accompanied by the partial melting
of the crystals, which occurs at 50
°C. Subsequently, recrystallization
occurs during cooling, increasing the
size of these crystals and facilitating
the connectivity.

Conclusions

A simple but very efficient thermal
treatment is proposed to improve
irreversibly the electrical proper-
ties of PEDOT films prepared in
organic and, especially, aqueous so-
lution. This treatment consists of a
heating-cooling cycle in which the
temperature (1 °C/min) is slowly in-
creased from 25 °C to only 70 °C and,
subsequently, cooled at room tempe-
rature very slowly (0.5 °C/min). After
this treatment, the electrical conduc-
tivity of films prepared in acetonitrile
and aqueous environment increases
by a factor of x1.8 and x8.6, respec-
tively. AFM, SEM, XRD and DSC
studies show that the heating-coo-
ling cycle provokes local structural
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re-arrangements, which are more or
less drastic depending on the porosity
of the sample. In the case of films pre-
pared in aqueous solution, the ther-
mal treatment promotes a percolative
mechanism through the formation
of sub-micrometric aggregates that
can be accompanied by melting-re-
crystallization processes. Intercon-
nections in these aggregates, which
are clearly detected in the surface of
samples as polyhedral particles, result
in a significant enhancement of the
electrical conductivity. In these sam-
ples the thermally-induced transition
accompanied by the corresponding
irreversible increment of conductivity
occurs at only 50 °C.
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Analisis del sistema
electrico espanol

Analysis of the Spanish electrical system

José Antonio Galdon Ruiz', Inmaculada Guaita Pradas?, Bernabé Mari Soucase®

Resumen

Un sistema eléctrico eficiente deberia presentar un equilibrio
entre los factores principales que ha de cumplir, que son la
fiabilidad y garantia de suministro, que sea limpio y bajo en
emisiones, que sea econémico y que tenga un alto indice de
autoabastecimiento. En este articulo se analizaran los cuatro
factores indicados para el sistema eléctrico espaiiol, y podre-
mos comprobar el enorme desiquilibrio que presenta, dado
que tenemos un sistema sobredimensionado y muy fiable,
que ha mejorado mucho respecto a las emisiones y la de-
pendencia energética, pero que es muy caro e inviable en la
actualidad. Este hecho nos ha de llevar a la reflexion profunda
sobre los cambios que han de producirse en el mismo, para
conseduir los objetivos perseguidos, y que indudablemente
tendran que pasar por una planificacion a medio-largo plazo.
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Sistema eléctrico, dependencia energética, fiabilidad y garantia de sumi-
nistro, emisiones, precio de la energia eléctrica, déficit de tarifa.
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Abstract

An electrical efficient system should present a balance be-
tween the principal factors that it has to fulfil. They are the
reliability and guarantee of supply, it must also be clean and
low in emissions, and cost-efficient and with a high index of
self-supply. In this article the four factors indicated for the
electrical Spanish system will be analised, and we will be able
to verify the enormous imbalance that it presents. It is an over-
sized and very trustworthy system, which has improved very
much with regard to emissions and the energetic dependence,
but it is very expensive and unviable at present. This fact has
to take to us to the deep reflection on the changes needed to
obtain the objectives pursued, which, without any doubt, will
have to suffer a medium-long term planning.

Keywords
Electric system, energy dependence, reliability and guarantee of supply,

emission, electrical energy price, tariff deficit.
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Si por algo destaca nuestro sector eléc-
trico es por carecer de una correcta
planificacién a lo largo del tiempo, con
unos objetivos claros y definidos que
nos condujesen a conseguir un equi-
librio entre los cuatro pilares basicos
sobre los que deberfa pilotar, que son
“fiabilidad y garantia de suministro”,
“limpio y bajo en emisiones” y “eco-
némico”, de tal forma que nos encon-
tramos en la actualidad con un sistema
sobredimensionado, caro y, ademds,
insostenible.

Este hecho ha sido provocado por
las politicas cortoplacistas que han de-
finido los diferentes Gobiernos, y que
por errores estratégicos de previsién
en el aumento del consumo eléctrico,
primero fomentaron los ciclos com-
binados de gas, que en la actualidad
se encuentran casi parados, y, poste-
riormente, con buen criterio pero con
pésima estrategia impulsaron el sector
de las energias renovables para poco
después criminalizarlo y ponerlo en el
centro de todos los males del sistema,
cambiando las reglas del juego a mitad
del partido y dejando desprotegidos a
todos los inversores. Y todo ello acom-
pafiado de un aumento considerable
en infraestructuras eléctricas que de-

bemos mantener y, por supuesto, en
el marco de una liberalizacién parcial
del sector eléctrico que lejos de condu-
cirnos a una mayor competitividad de
precios, ha supuesto una subida gene-
ralizada de los mismos.

En este articulo trataremos de ana-
lizar cudl ha sido la evolucién del sis-
tema eléctrico y las consecuencias que
ha tenido sobre el precio de la energia
para el consumidor y la economia glo-
bal del pais para, posteriormente, rea-
lizar una serie de propuestas que pue-
dan normalizarlo y hacerlo sostenible.

Para ello, ademis de afiadir un nue-
vo pilar en el que deberi basarse el sis-
tema eléctrico, que no es otro que el del
autoabastecimiento, tendremos que di-
seflar una estrategia para rentabilizarlo
y que pasard de forma indudable por el
cambio de modelo de consumo ener-
gético que priorice la energia eléctrica
frente a otras fuentes de energfa.

Capacidad y garantia de suministro
Capacidad de produccion eléctrica

Como introduccién resulta muy grafi-
co comprobar cudl ha sido la evolucién
de la potencia instalada en generacién
frente a la energia producida y los
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Foto: Pedrosala / Shutterstock.

maximos de potencia demandada, para
comprobar el desequilibrio tan impor-
tante que presenta y la infrautilizacién
del mismo.
En la figura 1 se muestra la evolucién
de la potencia instalada peninsular en
generacion frente a la energia produci-
da desde el afio 1990 hasta el 2014, don-
de se incluye también el porcentaje de
utilizacién de la potencia de generacién
y donde comprobamos que, a partir del
afio 2000 hasta 2014, se multiplica por
2 la potencia instalada de generacién y
coincide, por tanto, con el descenso en
picado del porcentaje de utilizacion, ya
que la produccién de energia eléctrica
durante este periodo solo aumenta el
30% frente al 100% de la generacién.
En la figura 2 comprobaremos como
este aumento excesivo en la potencia de
generacién tampoco obedece a criterios
de méxima demanda horaria y vemos
todo lo contrario, ya que mientras que
la demanda horaria se mantiene casi
similar a partir del afio 2000, se mul-
tiplica por 2 la potencia instalada. En
este punto, es cierto que hay que aclarar
que no todas las fuentes de energia pre-
sentes en la generacién tienen la misma
disponibilidad de produccién y, por
ello, vamos a incluir también la evolu-
cién del indice de cobertura.
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Simulacion comparativa potencia instalada
generacion con produccion eléctrica 1990-2014
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Figura 1. Evolucion de la potencia instalada, la generacion de energia eléctrica y porcentaje de utilizacion de
los ultimos 25 afios (1990-2014). Fuente: REE.
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Figura 3. Evolucion de la red de transporte durante los ultimos 25 afios (1990-2014). Fuente: REE y elabo-

racién propia.

Este indice de cobertura se calcula
como el cociente entre la capacidad de
potencia disponible instantinea y la
mdaxima potencia requerida por parte
del sistema y, para ello, y en funcién del
tipo de fuente se utilizan los indices de
disponibilidad marcados por el Minis-
terio de Industria.

Indice de cobertura Potencia
mixima disponible / Mdxima potencia
demandada

Potencia méxima disponible = Po-
tencia instalada x Indice de disponibi-
lidad

El indice de cobertura fijado para
que dé seguridad al sistema eléctrico
es de 1,10, y vemos que en el afio 1990
se encontraba en el nivel de 1,21. Se
mantuvo estable hasta 1997, cuando
comienza a descender y desde el afio
1999 hasta 2003 estd por debajo del
limite, para alcanzar el minimo en
el afio 2001, cuando se situ6 en 1,00.
Posteriormente, ya comienzan a po-
nerse en marcha los ciclos combina-
dos y ya a partir de 2006, las energias
renovables, que hacen que se duplique
pricticamente la potencia instalada y
es lo que nos lleva al indice de cober-
tura de 1,53 del afio 2014. Es decir, nos
encontramos, como hemos dicho ya,
ante un sistema sobredimensionado.

Red de transporte

Esta variable depende en gran medi-
da de Red Eléctrica Espafiola SA, que
desde el afio 2007 (Ley 17/2007) se
convierte en el transportista dnico y
operador del sistema eléctrico espaiiol.
No obstante, ya en el afio 2004 se con-
vierte en el operador de los sistemas

s/Orden IET/107/2014 Disponibilidad

Hidraulica convencional y mixta 59,00% 120.000,00
Bombeo puro 73,00%

Nuclear 87,00% 100_0':0,00
Carbon 90,00%

Fuel + Gas 75,00% = 80.000,00
Ciclo combinado 93,00% E

Resto Hidraulica 29,00% E 60‘000'00
Eélica 22,00% =

Solar fotovoltaica 11,00% 000
Solar térmica 11,00% 20‘000'00
Térmica renovable 50,00%

Térmica no renovable 30,00% 0,00
Residuos 50,00%

Capacidad de suministro 1990-2014

1990
1993
1996
1999
2002
2005
2008
2011

1,80
1,60 Total Potencia
1.40 Instalada
1,20 Potencia disponible
1,00
0,80 Maxima potencia
horaria
0,60
0.40 indice de cobertura
0,20
ooo T minimo indice de
< cobertura
-
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~

Figura 2. Capacidad de suministro e indice de cobertura de los ultimos 25 afios (1990-2014) Fuente:
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Elaboracién propia.



Analisis del sistema eléctrico espafiol
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Figura 4. Evolucion de la calidad del sistema eléctrico peninsular durante los ultimos 10 afios (2005-2014). Fuente REE y elaboracion propia.

extrapeninsulares (Canarias, Baleares,
Ceuta y Melilla) y en el afio 2002 co-
mienza el proceso de adquisicién de
las infraestructuras de transporte a las
compaiiias eléctricas.

En la siguiente figura observamos
cémo ha ido evolucionando la red de
trasporte peninsular con respecto
tanto a la potencia eléctrica instalada
como a la energia generada, y compro-
bamos que mientras estas dltimas han
subido el 98,78% vy el 29,74%, respec-
tivamente, la red de transporte solo ha
aumentado el 28,65 y, sin embargo, el
precio medio del transporte del gWh
se ha multiplicado por dos en estos ul-
timos 15 afios.

También podemos extraer del in-
forme de Red Eléctrica de Espaiia
(REE) correspondiente al sistema
eléctrico del afio 2014 que tenemos
una capacidad distribucién con las re-
des actuales el 45% superior al actual,
por lo que en el caso de aumento de
la demanda no seria necesario reali-
zar nuevas infraestructuras, salvo las
propias de mantenimiento y operacién
que viene realizando de forma progra-
mada y anual REE.

Indicadores de calidad

Los indicadores de medida de la cali-
dad global en la red de transporte con-
forme al RD 1955/2000 son la energia
no suministrada (ENS), el tiempo de
interrupcién medio (TIM) y el indice
de disponibilidad (ID).

ENS: energia cortada al sistema
(MWh) a lo largo del afio; tiene que
ser un valor inferior a 1,2 x 10”° de la
demanda de energia eléctrica en barras
de central.

TIM: tiempo medio de interrup-
ci6n como la energia no suministrada
y la potencia media del sistema siendo
TIM =HA x 60 x ENS/DA, y ha de ser
como méximo de 15 min/afio.

HA: horas anuales.

DA: demanda anual del sistema en
MWh.

ID: disponibilidad de la red en por-
centaje de tiempo del total que sus li-
neas, transformadores y elementos de
control de potencia activa y reactiva
han estado disponibles.

ID: 100-11.

II (indice de indisponibilidad):
i=nntl -PNi T i=InPNi -100

Ti: tiempo de indisponibilidad.

N: niimero total de circuitos, trans-
formadores y elementos de control de
potencia activa o reactiva de la red de
transporte.

T: duracién del periodo de estudio
(horas).

PNi: potencia de los circuitos,
transformadores y elementos de con-
trol de potencia activa o reactiva.

Segin todo lo anterior, vamos a
comprobar cémo ha sido la calidad de la
red para los dltimos 10 afios, analizan-
do cada uno de los pardmetros a través
de los datos obtenidos del REE y que se
presentan en la siguiente figura.

Redes de interconexion con otros paises

En la actualidad, tenemos una capaci-
dad de intercambio de energia muy li-
mitada, y esto convierte pricticamente
a Espafia en una isla energética y que,
por tanto, afecta de forma muy negativa
a la capacidad de gestién de la energia
eléctrica, ademds de incumplir las in-
dicaciones marcadas por la UE que su-
gieren una capacidad de interconexion
del 10% de la potencia instalada con el
objetivo puesto en el Mercado Interior
de la Electricidad en Europa (MIE).

I 2015

Pot. instalada generacion

Espaia-Francia

Espana-Portugal

Espana-Marruecos

“

100.571,81
1.400,00 MW 1,39%
3.000,00 MW 2,98%
900,00 MW 0,89%

102.155,67
2.800,00 MW 2,74%
3.000,00 MW 2,94%
900,00 MW 0,88%

Tabla 1. Capacidad de interconexion del sistema eléctrico peninsular. Fuente REE.

Técnica Industrial, abril 2017, 316: 50-63 | doi:10.23800/8866

53



José Antonio Galdén Ruiz, Inmaculada Guaita Pradas, Bernabé Mari Soucase

Tras la inauguracién de la nueva
linea de interconexién el pasado afio
2015, se consigue duplicar la capacidad
de interconexién con Francia, pero se-
guimos con un escaso porcentaje de
interconexién del 2,74%, lo que 2015
nos indica que tendremos que seguir
realizando muchos esfuerzos en este
sentido. Se muestra el resumen de las
interconexiones en la tabla 1.

Limpio y bajo en emisiones
Evolucion del mix de produccion eléctrica
Realizando una visién de los dltimos
25 afios (1990-2014) podemos ver en
la figura 5 c6mo ha ido evolucionando
nuestro parque de generacién eléctri-
ca de forma cuantitativa y cualitativa,
y llaman especialmente la atencién los
siguientes datos:

—Desde el afio 2000 hasta el 2014 se

ha multiplicado por 2 la potencia ins-
talada en generaci6n vy, sin embargo, la
energia generada es solo el 30% supe-
rior, lo que nos indica la infrautiliza-
cién de la potencia instalada.

—A partir del afio 2006 se estanca la
instalacién de potencia en generacién
ordinaria y préicticamente se multi-
plica por 2 la capacidad de generacién
en régimen especial. Este hecho hace
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Figura 5. Evolucion del mix de produccion eléctrica de los ultimos 25 afios (1990-2014). Fuente: Minetur.
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Andlisis del sistema eléctrico esparol

que se multiplique por 2 la produccién
eléctrica en régimen especial y que
disminuya el 28% la produccién en ré-
gimen ordinario.

—De 2002 hasta 2010 se instala gran
potencia de generacién en centrales
de ciclo combinado para sustituir a las
centrales de fueloil, y que alcanza su
pico de produccién en 2008, para pos-
teriormente quedar relegadas a cubrir
los picos de demanda, estando en la ac-
tualidad infrautilizadas.

—El parque de generacién renovable
sin considerar la gran hidrdulica cons-
tituye en 2014 el 32,45% de la potencia
instalada y el 29,65% de la produccién
eléctrica.

Emisiones de CO,

Tal como hemos visto en el punto
anterior la evolucién del mix eléctri-
co, podemos observar cémo han ido
disminuyendo paulatinamente las
emisiones de CO, de nuestro sistema
eléctrico, coincidiendo con la inclu-
sion de las fuentes renovables (edli-
ca y fotovoltaica), de tal forma que
desde el afio 2002, cuando teniamos
unas emisiones de 453 Tn de CO, por
gWh, hemos pasado a tener en el afio
2014 casi la mitad, 237Tn de CO, por
gWh. No obstante, también podemos
observar un pico de las emisiones en
el afio 2012 que se produjo al ser un
afio de mucha sequia y, por tanto, de
muy poca generacién hidriulica y que
se supli6 a través de las centrales de
carb6n y ciclo combinado que au-
mentaron considerablemente su pro-
duccién.

Este hecho unido también al des-
censo de la produccién eléctrica nos
ha llevado a reducir de forma consi-
derable las emisiones globales desde
las 98.000 Tn de CO, en 2005 hasta el
50% (49.000 Tn) en 2014.

Para calcular las emisiones se han
considerado los datos de emisién fijados
por el IDAE y el Minetur. Estos datos
se pueden ver reflejados en la figura 6.

Precio de la energia eléctrica

Estructura del sistema eléctrico

Para definir el sistema eléctrico tal
como estd concebido en la actualidad,
y asi poder analizar su funcionamiento
y costes, conviene realizar una peque-
fia introduccién sobre los cambios que
ha habido en el mismo durante los dl-
timos aflos.

En una primera fase (Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, del Sector Eléc-
trico) se separan las actividades regu-
ladas (trasporte y distribucién) y las no
reguladas (produccién y comercializa-
cién). Las empresas eléctricas se ven
obligadas a separar contable y juridica-
mente esas actividades.

Posteriormente, la Ley 17/2007, de 4
de julio, del sector eléctrico, establece
que la actividad de suministro a tarifa
pasard a ser ejercido en su totalidad por
las comercializadoras en libre compe-
tencia, en lugar de las distribuidoras que
eran las encargadas hasta ese momento.

Finalmente, el Decreto 485/2009,
de 3 de abril, regula la puesta en mar-
cha del suministro de dltimo recurso
e introduce dos cambios importantes a
partir del 1 de julio de 2009:

* Las empresas distribuidoras ya no
comercializan directamente al cliente
la electricidad. Esta actividad la reali-
zan las empresas comercializadoras.

* Las tarifas reguladas han desapa-
recido, a excepcién de la tarifa de ul-
timo recurso (TUR) para suministros
de baja tensién y potencia contratada
inferior a 10 kW.

"Todo ello se puede ver en modo de
resumen en la figura 7.

Segtn lo anterior, veremos a conti-
nuacién en la siguiente tabla extraida
de los datos de liquidacién del sistema
eléctrico elaborados por la Comisién
Nacional de la Energia y la Comisién
Nacional de Mercados y la competen-
cia, cudl ha sido el balance del mismo
durante los tltimos 15 afios.

Podemos destacar cémo a partir de
julio de 2009, ya no se consideran ni
los gastos ni los ingresos por la com-
pra de energia, ya que se pagan direc-
tamente al generador y, por tanto, no
entran en el sistema.

En el apartado de ingresos, cabe
también destacar cémo a partir del afio
2013, y para frenar el enorme agujero
que se estaba creando, se decide a través
de la Ley 15/2012, financiar el sistema
con cargo a los presupuestos generales
del Estado, con impuestos al consumo
de carburantes y el canon por la utiliza-
cién de aguas, ademds de incluir dentro
del sistema los ingresos por la venta de
derechos de emisiones de CO, corres-
pondientes al sistema eléctrico.

En cuanto a los gastos, podemos
comprobar que es un auténtico caos
por las numerosas partidas existentes

s/datos IDAE y Minetur TNCO,/Gwh
Hidraulica convencional y mixta 0
Bombeo puro 0
Nuclear 0
Carboén 1.000
Fuel + Gas 740
Ciclo combinado 380
Resto Hidraulica 0
Edlica 0
Solar fotovoltaica 0
Solar térmica 0
Térmica renovable 170
Térmica no renovable 400
Residuos 250

Emisiones CO, (2000-2014)
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Figura 6. Evolucion de las emisiones de CO, del sistema eléctrico durante los ultimos 15 afios (2000-2014). Fuente: Minetur y elaboracion propia.
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SITUACION DESDE EL 1 DE JULIO DEL ANO 2009,
CONFORME LEY 17/2007 Y R.D.485/2009

SITUACION HASTA LA LEY DEL
SECTOR ELECTRICO 54/1997

SITUACION MIXTA DESDE NOVIEMBRE DE 1997 HASTA EL 1 DE JULIO DE 2009
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Figura 7. Esquema de funcionamiento del sistema eléctrico. Fuente: Minetur y elaboracion propia.

y que hemos tratado de aglutinar para
dividirlas también en cuatro grandes
bloques.

El primero serd el del coste de la
energia, tanto del régimen ordinario
como del régimen especial. Para ello,
hemos tenido que eliminar el importe
de las primas a la energia renovable,
restando del importe total que venia
en las liquidaciones el que le corres-
ponderia a los kWh comprados al ré-
gimen especial al precio de mercado
y obteniendo por tanto el sobreprecio
pagado al régimen especial.

En el segundo bloque, nos encon-
tramos con las cuotas con asignacién
especifica, es decir, a estos gastos se les
asigna de forma directa cada afio un
porcentaje de los ingresos del sistema.

En el tercer bloque, nos encontra-
mos todos los costes regulados que se
quieren incluir en el sistema, desde las
primas al carbén y las renovables, has-
ta los déficits de otros afios, los CTC,
los pagos por capacidad, interrumpibi-
lidad, etc.

Y, por dltimo, en el cuarto bloque,
tenemos los servicios regulados, que
son en este caso los mds entendibles

56

para el consumidor como son el trans-
porte, la distribucién y la comerciali-
zacién de la energia.

A partir de los datos de la tabla an-
terior, y si eliminamos los costes y los
ingresos generados por la transaccién
de energfa, podremos ver en la figura
8 cémo han evolucionado tanto los
ingresos del sistema como los costes,
comprobando que los tltimos se han
multiplicado por cuatro desde el afio
2000 hasta el afio 2013 vy, posterior-
mente, en los afios 2014 y siguientes, se
han reducido los mismos pero gracias
a una operacién de maquillaje, debido
a que se externalizan determinados
costes a los presupuestos generales del
Estado como la compensacién a los sis-
temas extrapeninsulares, los gastos del
operador del sistema y de mercado, que
se cargan a los productores de energia
y que, posteriormente, nos cobran en
el precio de la energfa. Y, por eso, no se
ha visto reflejado en la factura eléctrica
la reducci6n de los costes del sistema.

Ademis, también veremos como los
ingresos del sistema para los afios 2013
y 2014 cuentan ya con la aportacién
de los presupuestos generales del esta-
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do a través de lo dispuesto en la Ley
15/2012 y el importe de los derechos
de subasta de emisién de CO,.

Segiin hemos podido ver hasta aho-
ra, el precio de la energia que al final
consumimos tiene una parte regulada
que se paga a través de los peajes de ac-
ceso y que tiene que satisfacer los cos-
tes del sistema, y una segunda que estd
liberalizada, que es la de la produccién
de energia eléctrica. Asi que en los si-
guientes puntos vamos a ver la evolu-
ci6n de las diferentes partes.

Costes de la parte liberalizada (produccion
eléctrica) y regulada

En este punto vamos a analizar cémo
ha sido la evolucién de los dos concep-
tos del suministro eléctrico que son la
parte liberalizada del sistema eléctri-
co, es decir, la produccién de energia
y el precio de venta al mercado, y la
parte regulada en la que se incluyen
las cuotas, costes y servicios del siste-
ma eléctrico, ademds de los déficits y
otras politicas energéticas como pri-
mas y otro, durante los dltimos 15 aflos
(2000-2014).

En la figura 9, se muestra la evolu-
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Tabla 2. Evolucion de costes e ingresos del Sistema Eléctrico Espafol de los ultimos 15 afios (2000-2014). Fuente: Liquidaciones del Sistema Eléctrico CNMC y
elaboracion propia.

(1) Los costes destinados a sufragar los sobrecostes de los sistemas extrapeninsulares se pasan de las cuotas a los costes regulados en 2012, y tanto en 2014 como
2015 se paga el 50% de los mismos a través de los presupuestos generales del Estado.

(2) Los costes del operador del sistema a partir del afio 2012, se cargan como impuesto a los generadores de energia, por lo que en la casilla correspondiente se
pone la diferencia entre los gastos y los ingresos (eliminando, por tanto, costes del sistema, que nos son cargados posteriormente en el precio de la energia por
parte de los generadores).

(3) Los costes del operador del mercado a partir del afio 2009, se cargan como impuesto a los generadores de energia, por lo que en la casilla correspondiente
se pone la diferencia entre los gastos y los ingresos (eliminando, por tanto, costes del sistema, que nos son cargados posteriormente en el precio de la energia por
parte de los generadores).

(4) Hasta que se publica el RD Ley 6/2009, las cinco grandes eléctricas eran las que financiaban el déficit de tarifa (Endesa, Iberdrola, Union Fenosa-Gas Natural,
Hidrocantabrico y EON), sin reconocimiento explicito a su derecho a recuperarlo, algo que afectaba muy negativamente a su capacidad de financiacion.

Con la orden ECO 2714/2003 autorizé la titulizacion (reconocimiento y posibilidad de transmision) de la deuda anterior a 2003 (1.539.041.000 €) transmitiendo los
derechos de cobro a diversos agentes financieros y que se ha ido pagando desde el aflo 2003 hasta 2010, pagando un total de 1.711.171.000.

De forma similar se procede con el déficit generado en 2005, y posteriormente a través del RD 1634/2006 con el déficit reconocido ex ante, hasta septiembre de
2007 de 1.500 millones.

EIRD Ley 6/2009 establece los limites de déficit para los aflos 2009, 2010, 2011 y 2012 que no se cumplen y que requieren una ampliacion posterior en el RD Ley
14/2010, y en enero de 2011 se crea el Fondo de Amortizacion del Déficit Eléctrico (FADE) para la financiacion de los déficits reconocidos que finalmente incluye
hasta el déficit reconocido en el afio 2013.
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A partir del aflo 2013 se consigue el déficit cero, a través de las aportaciones al sistema que vienen definidas en la Ley 15/2012 de medidas fiscales para la sosteni-
bilidad energética, creando un impuesto del 7% a la generacion de energia (que luego se nos carga en el precio de la misma). Se modifican los tipos impositivos para
el gas natural y el carbon suprimiendo las exenciones de los productos energéticos en la produccién de energia eléctrica y la cogeneracion, se crea un canon por la
utilizacion de aguas continentales en la produccion de energia eléctrica del 22% sobre el valor de la energia producida, se crean impuestos sobre la produccion del
combustible nuclear gastado y residuos, y se establece que los presupuestos generales del estado destinaran la cantidad similar a la recaudada por estos motivos
en el sistema eléctrico, ademas de incluir los ingresos estimados por la subasta de derechos de emisiones de CO,.

(5) A través de la Orden ITC/2370/2007 se define el sistema de interrumpibilidad para compensar a aquellos grandes consumidores que puedan suprimir su deman-

da en funcion de los requerimientos del sistema.

(6) La Orden ITC 2794/2007 define e integra por primera vez los pagos por capacidad, entendiendo como tales la capacidad de generacion disponible a medio
y largo plazo que podran ofrecer los productores de energia que pasan en un principio a costes regulados del sistema. Posteriormente y a partir de la Orden ITC
3353/2010 se establecen unos nuevos peajes de acceso al consumo de energia para financiar estos pagos por capacidad, y se incluye en el sistema el resultado
de la diferencia entre los ingresos y los costes, y como se puede ver en la tabla los ingresos son muy superiores a los gastos a partir del afio 2010 y, por tanto, estan
reduciendo de forma camuflada los costes del sistema.
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Figura 8. Evolucion de los ingresos y costes del sistema eléctrico sin la compra de energia. Fuente: Liquidaciones del Sistema Eléctrico CNMC y elaboracion propia.

ci6én de los precios de generacién de
energia eléctrica y los diferentes costes
de gestién, asi como el precio medio de
venta en el mercado, y podremos com-
probar que en estos tltimos 15 afios,
la evolucién de los precios ha sido
bastante irregular, con un maximo
en el afio 2008 de 6,58 c€/MWh que
coincidié precisamente con el afio de
mixima produccién eléctrica a través
de los ciclos combinados y uno de los
aflos de menor produccién de energia
hidraulica, lo que viene a justificar ese
elevado precio.

No obstante, entre los afios 2000 y
2014, hay un aumento neto del 41% en
los costes de produccién, incluidos los
gastos de gestién del sistema y otros,
por lo que la parte liberalizada ha te-
nido un comportamiento moderado
aunque irregular, ya que podria consi-
derarse un aumento medio cercano al
3% anual, algo que podria ser conside-
rado légico.

Sin embargo y en claro contraste
con lo que ha sucedido con la parte
liberalizada del sector eléctrico, es de-
cir, la produccién, podemos ver como
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la parte regulada, o sea, lo correspon-
diente a los peajes de acceso que de-
berfan sufragar los costes del sistema,
han llegado hasta casi multiplicarse
por cuatro desde el afio 2000 hasta el
2013, cuando alcanza casi los 80 €/
MW, para descender en el 2014 hasta
los casi 67 €/ MWh.

Analizando ya el global de ambos
costes del suministro de energia eléc-
trica, podemos ver que se ha multiplica-
do por dos el coste para pasar de 65,12
€/MWHh en el afio 2000, a los 121,90 €
/MWHh de 2014, y que marcé un méxi-
mo en 2013 de 136,21 €/ MWh.

Y visto todo lo anterior, en el si-
guiente punto vamos a analizar cudl
ha sido la repercusion real en el recibo
eléctrico que hemos pagado los consu-
midores finales.

Precios finales al consumidor

Para este punto hemos utilizado los
datos que ofrece la agencia europea
Eurostat y podemos ver en la figura
10 la evolucién del precio final de la
energia en funcién de los diferentes
tipos de consumidores domésticos y
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su comparacién con el precio medio de
produccién de eléctrica al mercado.

En la figura 10, también pode-
mos observar la descomposicién de
la factura doméstica entre los coses
liberalizados y regulados, para el con-
sumidor doméstico tipo en la banda
DC, con consumos entre 2.500 kWh
y 5.000 kWh, y podemos observar
que para el afio 2014, el precio de la
energia dentro de la factura no al-
canza ni el 25% (24,27%) y que, sin
embargo, los peajes de acceso son casi
el 60% (58,36%), donde, como sabe-
mos, estin todos los costes regulados
y las politicas energéticas y demds. Y
observamos también que el precio fi-
nal de la energia para el consumidor
doméstico de la banda DC ha subido
casi el 100% desde el afio 2006 hasta
el afio 2014.

Realizamos el mismo anilisis de la
factura eléctrica correspondiente a los
consumidores industriales, analizando
también al consumidor tipo industrial
en la banda IE con consumos entre
20.000 y 70.000 MWHh, y comprobare-
mos que el resultado es muy diferente
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Figura 9. Evolucion de los costes unitarios del precio medio de venta de energia (parte liberalizada) Fuente: Minetur y elaboracion propia.

al que se presenta para el consumidor  jes de acceso son casi la mitad del coste
doméstico. De esta forma y segin ve-  de la energia en 2014, invirtiéndose por
mos en la figura 11, comprobamos que ~ completo la situacién que se daba para
los precios son mucho mds bajos para  los consumidores domésticos.

las diferentes bandas del sector indus- En este punto podemos comprobar
trial, llegando incluso a estar por debajo ~ que se reducen de forma exponencial
del precio medio del mercado para los  los costes correspondientes a los peajes
grandes consumidores que negocian de  de acceso, en funcién del consumo de

gia y Turismo en funcién del tipo de
contrato.

Evolucion del déficit de tarifa

Ademds de haber podido comprobar
cémo ha subido el precio pagado por
los consumidores, resulta que con lo
que se ha pagado no se han cubierto

forma individual. Pero, ademds, si ob-  energfa, que, por supuesto, tienen su  los costes del sistema y, por tanto, se
servamos el desglose del precio de para  base en los peajes que aprueba afio tras ha ido generando un déficit de tarifa
la banda IE, comprobamos que los pea-  afio el Ministerio de Industria, Ener-  durante los tdltimos afios tal como se
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Figura 10. Evolucion de los precios de electricidad domésticos durante los ultimos 15 afios (2000-2014) y especifico de la banda DC. Fuente: Eurostat y elaboracion

propia.
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propia.

puede ver en la figura 12, que repercu-
te nuevamente de forma negativa por
cuanto se van acumulando los intere-
ses de los mismos. Tal como se ha ex-
plicado en la tabla 2, no es hasta 2009
con el R.D. Ley 6/2009 cuando se pre-
tende poner fin al déficit de tarifa para
el afio 2013 y se fijan unos limites para
los afios 2009, 2010, 2011 y 2012 que
posteriormente han de ser modificados
por la imposibilidad de cumplirlos. De
este modo, es necesaria la aportacién
al sistema mediante los Presupuestos

Generales del Estado, a través de ca-
nones, impuestos y otros fijados en la
Ley 15/2012 de medidas fiscales para
la sostenibilidad energética, que junto
a otras tasas e impuestos a productores
que se sacan del sistema, se consigue
por primera vez en 2014 que se arroje
un saldo positivo del sistema eléctrico.

De todas formas, el sistema sigue
siendo deficitario y, por tanto, insoste-
nible, por mds que nos quieran decir
que se ha conseguido el equilibrio en
el mismo.

En la actualidad, se encuentra to-
talmente abonada la deuda correspon-
diente a los afios anteriores a 2003, una
parte de la correspondiente a 2005,
otra parte del déficit ex ante del 2007
(1.500 millones de euros) y la corres-
pondiente a 2013, quedando el resto
de la deuda en el Fondo Adquisicién
del Déficit de Tarifa (FADE), como se
muestra en el la figura 12.

De la misma se pueden extraer mu-
chas conclusiones, como que a 31-12-
2014 la deuda del sistema es de casi
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Figura 12. Evolucion del resultado del sistema eléctrico y resumen del déficit de tarifa de los ultimos 15 afios (2000-2014). Fuente: CNMC y elaboracion propia.

| 2000 2001 002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 20Mm 2012 2013 201
% % amoabast. |% % % Iﬁ % % % % % % %
100.00% 100,00% 10000% 100,00% 100.00% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 100.00% 100,00% 100.00% 100.00% 100.00%
Muclear 100,00% 100,00% 1000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Carbdn 40, 30% X5,10% 3510% 4,90% 3250% 0% 33/0% ] 31 A0% 36 B0 A0 70% 20 84% 1642% 16,73% 1317%
Fuel + Gas 0.50% 0.50% 050% 0,50% DA% 0.20% 020% 0.20% 020% 0.20% 020% 0,18% 027% 0,71% 051%
Ciclo combinado (2] 1.50% 2.50% 250% 0.90% 130% £6.00% 020% 0.00% 000 0.00% 020% 0,16% 018% 0,15% 009%
Hidrdulica 100.00% 100,00% 10000% 100,00% 100 00% 100,00% 100.00% 100,00% 100,00% 100 00% 10000% 100.00% 100,00% 100.00% 100.00%
Edlica 100.00% 100.00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 100.00% 100,00% 100.00% 100,00% 100,00% 100.00% 100.00%
S olar fotovoltaica 100.00% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 100,00% 100,00% 10000%
Solar térmica 100.00% 100.00% 10000% 100,00% 10000% 100.00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Térmica renovable [4) 100.00% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100,00% 10000% 100.00% 10000% 100,00% 100.00%
Térmica no renovable |4) 2.50% 250% 250% 0,50% 1 30% 0,20% 020% 0,00% 000% 0,00% 020% 0,16% 018% 0.4%% 008%
Residuos 100,00% 100,00% 100 00% 100,00% 100.00% 100,00% 100.00% 100,00% 100.00% 100 00% 100,00% 100,00% 100.00% 100,00% 100.00%

Tabla 3. Porcentaje de autoabastecimiento energia de los ultimos 15 afios (2000-2014). Fuente: Minetur y elaboracion propia.
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27.000 millones de euros, por los que
se pagardn en el afio 2015 mds de 1.000
millones de intereses que se cargan al
sistema.

También podemos extraer que del
total de deuda acumulada desde el afio
2000 hasta 2015, que asciende a 36.638
millones de euros, se han amortizado
11.728 millones y se han pagado casi
6.000 millones en intereses.

Autoabastecimiento
El cuarto pilar del sistema eléctrico que

se tiene que analizar es su capacidad de
autoabastecimiento, es decir, la utiliza-
ci6én de recursos energéticos propios y
que no se tengan que importar. A estos
efectos consideraremos los datos reco-
gidos por el Ministerio de Industria,
respecto del autoabastecimiento de los
diferentes combustibles energéticos, y
se considerard el combustible nuclear
como autoabastecido. Segun lo ante-
rior, en la tabla 3 se puede comprobar
el grado de autoabastecimiento de cada
uno de las fuentes de energfa utilizadas
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Figura 13. Evolucion del autoabastecimiento del sistema eléctrico de los ultimos 15 afios (2000-2014).

Fuente: REE, Minetur y elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de equilibrio sistema actual. Fuente: Elaboracion propia.
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segtn los datos facilitados por el Minis-
terio, lo que multiplicado por la energia
eléctrica producida por cada una de ellas
nos dard como resultado el grado de au-
toabastecimiento del sistema para cada
afio, como se muestra en la figura 13.

En dicha figura podemos compro-
bar que se produce un descenso des-
de el afio 2000 con el 64,44% hasta
el afio 2008, que presenta el 47,32%,
cuando, como ya hemos dicho, mar-
can el mdximo de produccién los ci-
clos combinados para, posteriormente
y coincidiendo con la aportacién de las
renovables, llegar hasta el 67,42% en
el afio 2014.

Conclusiones

Este estudio presenta el analisis exhaus-
tivo de cada uno de los cuatro factores
que definen el sistema eléctrico y que
deberfan estar en equilibrio, que son
la calidad y seguridad de suministro,
que sea limpio y bajo en emisiones, que
tenga un precio competitivo y, por su-
puesto, que sea lo mds autoabastecido
posible.

Los resultados del andlisis, tal
como se ha podido comprobar, nos in-
dican que no solo se trata de un siste-
ma desequilibrado como se puede ver
en la figura 14, sino que tal como estd
concebido, resulta inviable su conti-
nuidad, y si no fuese por las aportacio-
nes de los Presupuestos Generales del
Estado y otras medidas para financiar
el sistema, seguirfa generando déficit
afio tras afio.

Por tanto, nos encontramos ante un
sistema sobredimensionado e infrau-
tilizado, muy caro pero muy seguro,
que ha mejorado mucho respecto a
las emisiones y al autoabastecimiento,
pero sin ninguna duda, el hecho mas
preocupante es que no existe una pla-
nificacién adecuada con un horizonte
temporal a medio-largo plazo que pue-
da ir corrigiendo los enormes desequi-
librios que presenta el sistema actual.

Con ello queremos decir que se
hace muy necesario el plantear las
oportunas reformas no solo al sistema
eléctrico como tal, sino también del
modelo de consumo energético global,
que sigue estando muy basado en el
consumo de combustibles fésiles y, por
tanto, ademds de caro y contaminante,
nos produce una elevada dependencia
energética del exterior con los consi-
guientes perjuicios para nuestra eco-
nomia global e individual.
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Por ello, debemos poner en marcha
las reformas oportunas que nos permi-
tan cambiar nuestro modelo de con-
sumo energético, que pasard de forma
inexorable por el mayor consumo de
fuentes propias de energia (fotovol-
taica, edlica, etc.) y, en consecuencia,
aumentar nuestro consumo eléctrico
para optimizar el sistema. Y todo ello,
en detrimento de los combustibles f6-
siles y otras fuentes de energfa conta-
minantes y que necesitamos importar.
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Resumen

El sistema energético y, concretamente, el sector eléctrico re-
quieren una correcta planificacion en el tiempo que permita
conseguir el equilibrio entre los factores principales que ha
de cumplir, que son la fiabilidad y garantia de suministro, que
sea limpio y bajo en emisiones, que sea econémico y que ten-
ga un alto indice de autoabastecimiento. Para su consecucion
es necesario introducir una serie de reformas que afectaran
a nuestro modelo de consumo energético global y al sistema
eléctrico en particular.

En este articulo se realizaran una serie de propuestas encami-
nadas a rentabilizar al maximo el sistema eléctrico proponien-
do un mayor consumo frente a otras fuentes de energia, lo que
disminuira el precio de la parte regulada al repartirlo entre un
mayor consumo y, a su vez, el exceso de energia eléctrica que
se ha de producir se realice en su mayor parte a través de las
fuentes de energia renovables y por tanto autoabastecidas.
A través de la simulacion realizada se podra comprobar que
es posible conseguir un equilibrio en el sistema eléctrico en
una primera planificacion hasta 2030 y, a su vez, se mejorara
el balance energético global, reduciendo nuestra dependen-
cia energética y, por tanto, nuestra factura energética exterior.
Con todo ello, conseguiremos disminuir el precio de la energia
eléctrica para el consumidor, consiguiendo, ademas, que sea
mas limpia y aumentando el grado de autoabastecimiento,
por lo que los beneficios seran también globales tanto para la
economia del pais como para la sostenibilidad.

Palabras clave
Sistema eléctrico, dependencia energética, fiabilidad y garantia de sumi-
nistro, emisiones, precio de la energia eléctrica, déficit de tarifa.
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Abstract

The energetic system and, moreover, the electrical sector need
a correct planning in time to obtain the balance between the
main factors that it has to achieve. They are reliability and se-
curity of supply, it has to be clean and low in emissions, and it
has to be unexpensive and with a high index of self-supply. To
implement it, it is necessary to introduce a number of propo-
sals that will affect our model of energetic global consumption
and, especially, the electrical system.

In this article a series of proposals will be explained focused
on maximasing the value of the electrical system proposing a
major consumption versus other sources of energy. This will
decrease the price of the part regulated since it will share it in
a higher consumption. Besides, the resulting excess of electric
power will be made mainly through renewable energy sources
and, therefore, self-supplied. Through this simulation it will be
possible to verify that it is possible to obtain a balance in the
electrical system in a first planning until 2030, and in turn, the
global energy balance will be improved, reducing our energe-
tic dependence and therefore our energy bill. In consequence,
we will manage to reduce the price of the electrical energy
for the consumer, and it will also be cleaner and the level of
self-supply will be higher. Therefore, the benefits will also be
global both for the economy of the country and for the sustai-
nability.

Keywords
Electric system, energy dependence, reliability and guarantee of supply,
emissions, price of electrical energy, tariff deficit.
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Propuesta de equilibrio del sistema eléctrico espafiol para 2030 y su impacto global

Introduccion

Que algo falla en nuestro sistema
eléctrico es evidente, y que existe una
conciencia social sobre dicho proble-
ma también lo es, pero lo que no se
entiende es que no se trate de atajar de
forma definitiva y ordenada, y se con-
tinde con remiendos y parches alejados
de la verdadera solucién del problema.

Hemos podido ver en el articulo
de Galdén JA, Soucause BM y Prades
1G Anadlisis del Sistema Eléctrico Espa-
iiol, publicado en este mismo ndimero
c6mo no solo existe un enorme des-
equilibrio entre los factores que han
de definir el sistema eléctrico, sino que
ademds tenemos un sistema muy caro
e insostenible.

En este articulo vamos disefiar
un modelo energético que permita
equilibrar el sistema, haciéndolo mds
econdémico y sostenible, para lo que
tendremos que aportar una serie de ac-
tuaciones que realizar con el horizonte
puesto en 2030.

Estas propuestas pasardn de forma
inexorable por tratar de optimizar el
sistema eléctrico, para lo que serd ne-
cesario consumir mds energia eléctri-
ca en detrimento de otras fuentes de
energia procedentes de combustibles
fésiles y potenciar la produccién de

energia eléctrica a través de las fuentes
renovables y, por tanto, con mayor ca-
pacidad de autoabastecimiento, evitan-
do asf gran parte de las importaciones
energéticas.

Y para todo ello, se tendrd que tener
siempre presente no solo que debemos
seguir manteniendo los estindares de
calidad y garantia de suministro que
presenta nuestro sistema, sino también
aspectos tan importantes en un Esta-
do de derecho como son el respeto a
la propiedad privada y a las inversiones
de capital y, en consecuencia, nos aleja-
remos de modelos basados en el 100%
renovable o el desmantelamiento total
de lo existente. De lo que se trata es de
rentabilizar al maximo el sistema ac-
tual, introduciendo de forma paulatina
y sostenida en el tiempo las reformas
necesarias que permitan amortizar las
instalaciones de produccién de energia
existentes para ir sustituyéndolas de
forma ordenada por las fuentes de ener-
gia renovables, que cada vez son mucho
mids rentables, eficientes y baratas.

De esta forma, y a través de la si-
mulacién de las diferentes medidas
de cambio de modelo en el consumo
energético que se van a proponer con
el horizonte en 2030, se comprobari
como con un mayor consumo eléctrico
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y una mayor implantacién de las fuen-
tes de energfa renovable, se consegui-
rd rentabilizar al médximo la capacidad
del sistema y, por tanto, disminuir el
precio de la energia eléctrica sin que
se vean afectados el resto de factores
y consiguiendo, asi, el equilibrio que
tiene que presentar.

Propuestas

Partiendo de la base de que en la ac-
tualidad tenemos un sistema eléctrico
sobredimensionado y muy fiable que
ha mejorado respecto a las emisiones y
a la dependencia energética desde que
se incorporaron en mayor medida las
energias renovables, aunque sigue re-
sultando muy caro e insostenible, ten-
dremos que buscar la f6rmula que pue-
da permitirnos encontrar la solucién
adecuada para armonizar el sistema
eléctrico en particular y que contribu-
yan de manera positiva en el sistema
energético global.

Para ello, no pretendemos acabar
con lo que hay y comenzar de nuevo,
como se ha podido ver en otros estu-
dios, sino que trataremos de aprove-
char al maximo las oportunidades que
ofrece el sistema actual, para tratar de
seguir amortizando las instalaciones
de generacién existentes, pero inte-
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Figura 1. Simulacién de consumos de energia por sectores comparando la media de 2010-2014 con la calculada para 2030 aplicando las medidas. Fuente: Elabo-

racion propia.
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Figura 2. Simulacion de consumos de energia final
comparando la media de 2010-2014 con la cal-
culada para 2030 aplicando las medidas. Fuente:
Elaboracion propia.

grando otras nuevas que nos permitan
mejorarlo.

Partimos del punto mds débil de
nuestro sistema, como es el aspecto
econémico, ya que Nos encontramos
con uno de los precios mis caros por
kWh de Europa, donde los costes re-
gulados del sistema han subido casi el
80% en los tdltimos 7 afios y, ademds,
se ha generado un enorme déficit tari-
fario que tendremos que seguir pagan-
do durante muchos afos. Pues bien,
en esos costes regulados lo que se estd
pagando es el coste global del sistema
eléctrico, que como ya hemos dicho
estd sobredimensionado y, ademids, se
incluyen las primas a las energias re-
novables y otras politicas energéticas,
etc., que no son directamente propor-
cionales al consumo de kWh, sino que
lo son de forma unitaria y por contrato
de suministro.

Por ello y aplicando la légica, la
dnica féormula sin recortar la estruc-
tura del sistema actual con la que se
podrian bajar dichos costes serfa opti-
mizando su utilizacién, es decir, con-
sumiendo mds energia eléctrica, algo
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que para casi todos y sin la correspon-
diente explicacién que realizaremos a
continuacién podria considerarse una
auténtica locura.

Y es que lo que pretendemos es que
ese aumento de consumo de energia
eléctrica provenga de la sustitucién
del consumo de derivados del petréleo
y de gas, con lo que conseguiremos,
ademds, reducir las emisiones de CO,,
mejorar nuestra dependencia energéti-
cay, en consecuencia, nuestra balanza
de pagos con el exterior y el consi-
guiente ahorro econémico.

Sin embargo, ademds de sustituir
los derivados del petréleo y gas por
electricidad, también se propone uti-
lizar fuentes de energfa renovables, lo
que potenciard ain mds los beneficio-
sos efectos para nuestro sistema ener-
gético global.

Todo ello se deberd realizar de
forma gradual. Y, para tal efecto, se
proponen las siguientes medidas en
funcién de cada uno de los grandes
sectores, que, como se puede compro-
bar, no resultan demasiado ambiciosas
y podrian conseguirse en el periodo
fijado hasta el afio 2030:

1°. En el sector industrial:

—Sustituir el 60% del consumo de
carbén por biomasa y otro 20% por
energia eléctrica.

—Sustituir el 10% el consumo de
productos petroliferos por biomasa y
el 20% por energia eléctrica.

—Sustituir el 10% el consumo de
gas por biomasa y el 20% por energia
eléctrica.

2°. En el sector del transporte:

—Sustituyendo el 10% del consu-
mo de gaséleos y gasolinas del trans-
porte por carretera, por electricidad,
mediante la incorporacién del coche
eléctrico y electrificando el 50% del
ferrocarril.

3°. En el sector de usos diversos:

—Eliminar el uso del carbén en el
subsector residencial por el 50% de
solar térmica y otro 50% de energia
eléctrica.

—Sustituir el 30% del consumo de
productos petroliferos en los subsec-
tores residencial, comercio, servicios,
Administraciones publicas y otros,
por el de solar térmica y otro 30% por
energia eléctrica.

—Sustituir el 30% del consumo de
gas en los subsectores residencial, co-
mercio, servicios, Administraciones
publicas y otros, por el de solar térmica
y otro 30% por energia eléctrica.

Para la realizacion de la simulacién,
consideramos que el posible aumento
de consumo energético se veria neu-
tralizado con las medidas de eficiencia
energética, por lo que en realidad se
considerard el consumo medio reali-
zado entre los afios 2010 y 2014. Los
resultados con las propuestas arriba
indicadas se pueden ver en la figura 1,
donde para cada uno de los tres gran-
des sectores de consumo, se presenta
la comparativa del consumo de energia
final medio en los afios 2010-2014 de
las diferentes fuentes y el que resulta-
ria en el afio 2030.

Y en la figura 2, veremos una gra-
fica muy significativa de cudl serfa el
consumo de energfa final total previs-
to para 2030 en comparacién con la
media de los dltimos cinco afios desde
2014 para atris, comprobando como se
reduciria sensiblemente el consumo de
productos petroliferos, gas y carbon,
en detrimento de las energias renova-
bles y la electricidad.

Una vez visto lo anterior, y pasan-
do nuevamente al sistema eléctrico,
podemos ver como aumentard nuestro
consumo eléctrico en 6.601 ktep anua-
les, que se corresponderian con 79.912
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2015 prevista 2020 prevista 2025 prevista 2030
Prod. Pot. Prod. Pot. Prod. Pol. Prod. Pot.
Eléctrica instalacdta | Eléctrica diferncia | Instalada | diferncia Eléctrica diferncia | Instalada | diferncia Eléctrica diferncia | Instalada | diferncia
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(1) Se considera la media de produccibn de los Giimos 15 afles (2000-2014) y Ia potencia instalada de 2015,
(2) Se considera la media de produccidn de los (iimos 15 afies y se considera alargar la vida hasta los &0 afios.
(3) Se consideran los valeres de preduccidn medios de los Glitimes 5 afles y se supene una mejora de rendimiento del 15% en el afie 2030 respecto a la potencia instalada.
(4) Se consideran los valores de produccidn medios de los Gltimos S aflos y se supone una mejora de rendimiento del 25% en el afio 2030 respecto a la potenaa instalada.
Tabla 1. Simulacion del sistema eléctrico (2015-2030). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Simulacion de la evolucion del mix de produccion eléctrica (1990-2030). Fuente: Elaboracion propia.

GWh, y que por tanto tendremos que
producir.

Considerando la media de las pérdi-
dasdelosltimos 15 afios (7%) y lamedia
de la produccién peninsular demandada
durante los tltimos 5 afios, tendriamos
que producir 336.000 GWh.

Para ello, utilizaremos todos los da-
tos de los que disponemos del sistema
eléctrico, y realizaremos un mix de
generaciéon que sea viable tanto para
atender la demanda global, como las
puntas de consumo y, por tanto, con-
siderando la disponibilidad de cada
una de las fuentes y, como dijimos al
principio, sin prescindir de ninguna de
ellas, pero optimizando la utilizacién
de fuentes renovables y limpias, segin
los siguientes criterios:

—Consideramos la energia hidriu-
lica producida la media durante los
dltimos 15 afios (2000-2014), sin tener
en cuenta ninguna nueva ampliacién
dada la escasa capacidad para la mis-
ma, pero considerando su potencial
como reserva estratégica y acumula-
cién energética.

—Consideramos la energia nuclear
producida como la media durante los
dltimos 15 afios (2000-2014) que debe-
riamos seguir utilizando dada su casi
total amortizacién y bajo coste, ade-
mis de las nulas emisiones de CO, y la
importancia que la misma tiene para la
estabilidad del sistema.

—Se reducirfa mds del 50% la pro-
ducci6n de energia eléctrica provenien-
te de centrales de carb6n durante los dl-

Técnica Industrial, abril 2017, 316: 64-73 | doi:10.23800/8867

timos 15 afios (2000-2014) pasando de
54.688 GWh a 25.000 GWh. Se segui-
rian utilizando para atender los picos de
demanda, pero se trataria de reducir al
maximo dado su alto nivel de emisiones
de CO, y su alta dependencia ya que en
la actualidad importamos mds del 80%
del carbén que consumimos.

—Se aumentaria la produccién me-
dia durante estos dltimos 15 afios de
la energia eléctrica proveniente de los
ciclos combinados de gas, pasando de
39.047 GWh a 53.000 GWh. Se tra-
tarfa de rentabilizar un poco mds este
tipo de centrales que producen menos
emisiones y que, ademds, llevan poco
tiempo instaladas y pueden tener un
papel importantisimo para cubrir los
picos de demanda.
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—Multiplicarfamos casi por dos la
energia producida por los parques e6-
licos, gracias a la sustitucién paulatina
de los generadores mds antiguos insta-
lados (0,5 GW) por los nuevos de los
que ya hay prototipos de hasta 7 MW.
(Se deberian instalar unos 800 MW
eélicos por afio hasta 2030, algo total-
mente viable como se indica en la tesis
doctoral.)

-Se tendria que multiplicar casi
por 4 la energfa eléctrica generada por
energia solar fotovoltaica, aprovechan-
do los rendimientos actuales de casi
el 40% de la radiacién y el enorme
descenso de los precios de instalacién
de la misma. (Se calcula una potencia
instalada anual de 580 MW conside-
rando un aumento del rendimiento del
25% respecto a la media de los ltimos
afos.)

Segin lo anterior, y realizando la
implantacién paulatinamente tendria-
mos la siguiente evolucién del mix
eléctrico reflejada por periodos de 5
afios que se presenta en la tabla 4, y la
figura 3.

Con el mix eléctrico propuesto, vamos
a realizar en los siguientes puntos las
simulaciones precisas para comprobar
el equilibrio entre los cuatro factores
que ha de cumplir el sistema eléctri-
co, es decir, la capacidad y garantia de
suministro, que sea limpio y bajo en
emisiones, que tenga bajo precio y que
presente un alto grado de autoabaste-
cimiento.

Capacidad y garantia de suministro

Comenzamos con la capacidad y ga-
rantia de suministro, para lo cual en la
figura 4 se muestra cémo evolucionan
de forma gradual tanto la energia eléc-
trica generada como la potencia insta-
lada, y comprobamos, por tanto, que
se trata de un mix muy conservador y
seguro, dado que se mantiene en el en-
torno del 30% de utilizacién y, en con-
secuencia, tiene mucha mds capacidad
de produccién que podria ser utilizada
en los momentos esporadicos. Esta es
una caracteristica esencial en un mix
eléctrico y, por ello, nos hemos queri-
do alejar de las soluciones y propuestas
mids radicales sobre la composicién del
mix, manteniendo la parte de genera-
cién que permite regulacién, pero im-
plantando paulatinamente fuentes de
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energia renovables contrastadas como
la edlica y la solar.

Otro aspecto importante que com-
probar es la posibilidad del sistema
de produccién de atender los picos
de demanda, teniendo en cuenta to-
dos los factores adversos que se pue-
den dar, y para ello se ha hecho una
simulacién basada en los datos de los
aflos anteriores en funcién de la po-
tencia instalada y la potencia consu-
mida y, por supuesto, utilizando los
indices de disponibilidad de cada una
de las fuentes de energia para calcu-
lar el indice de cobertura. Por ello
en la figura 5 comprobamos cémo a
la vez que aumenta la mixima poten-
cia horaria demandada, disminuye la
potencia disponible al incorporar las
renovables, lo que hace que el indice
de cobertura vaya disminuyendo a lo
largo de los afios, pero siga estando en
el afio 2030 en 1,20 y por encima de
1,10, que es el valor de referencia que
se quiere conseguir.

Red de transporte

No serin necesarias grandes inver-
siones en la red de transporte y dis-
tribucién, salvo las propias que se han
venido desarrollando hasta la fecha,
ya que segin el informe de REE co-
rrespondiente al afio 2014, las redes
tienen una capacidad de transporte
y transformacién el 45% superior a
la actualmente utilizada, por lo que
si nuestra propuesta aumenta solo el
30% la energia transportada y trans-
formada por las redes en 16 afios, solo
serfa preciso realizar las infraestructu-
ras propias de conexién y transforma-
cién de las nuevas centrales edlicas y
solares propuestas.

Indicadores de calidad

Es muy dificil realizar una simulacién
para los indicadores de calidad, pero
todo hace indicar que con la mejora
continua de las tecnologias y la enor-
me capacidad de la red, se mantendrin
o superardn los estindares de calidad
que presenta la red en la actualidad,
y que quedan reflejados en el articulo
Andlisis del Sistema Eléctrico Espaiiol, de
Galdén JA, Soucause BM y Prades IG

de este mismo ndmero de la revista.

Redes de interconexién con otros paises

En cuanto a las redes de interco-
nexion, si que sera preciso que se con-
siga el objetivo del 10% de la capaci-
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Simulacion comparativa de potencia instalada
generacion con produccion eléctrica 1990-2030

Figura 4. Simulacion de la evolucién de la poten-
cia instalada, la generacion de energia eléctrica y
porcentaje de utilizacion hasta 2030. Fuente: Ela-
boracion propia.

dad de potencia en las interconexiones
energéticas, porque ello mejoraria
muchisimo la flexibilidad del sistema
eléctrico y nos permitirfa no solo te-
ner mayor capacidad y estabilidad de
suministro, sino también colocarnos
en situacién para la implantacién del
mercado interior de la electricidad
en Europa y conseguir, por tanto, un
mercado eléctrico mds competitivo.
En la tabla 5, se muestra la previsién
de la potencia de interconexién que
entendemos que se deberia alcanzar
para el afio 2030, que si bien sigue sin
cumplir los pardmetros fijados, puede
resultar un poco mis realista confor-
me a lo realizado en este asunto du-
rante los tltimos afios.

Bajo en emisiones

Como se puede observar en la figu-
ra 6y a través de la simulacién de las
producciones de energia eléctrica rea-
lizadas aplicando las emisiones para
cada una de las fuentes energéticas,
comprobamos que el sistema, pese a
estar generando mds energia eléctrica,
disminuirfa tanto las emisiones globa-
les, como las emisiones unitarias por
GWHh, dado que pasa de 237,72 Tn de
CO,/GWh a 165 Tn CO,/GWHh, es
decir, disminuye en un 30,5% las emi-
siones actuales.

Precio

Simulacion de costes de la parte liberalizada
(produccion eléctrica) y regulada

Dado que puede resultar un atrevi-
miento realizar cualquier tipo de pre-
diccién sobre el precio de produccién
de la energia, no solo por la volatilidad
de los precios de los combustibles, sino
por la infinidad de variables que afec-
tan al precio final del mercado, y dado
que tenemos la misma situacién para la
simulacién de los cdlculos de los cos-
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s/Orden IET/107/2014 Disponibilidad Simulacién TnCO,/Gwh
Hidraulica convencional y mixta 59,00% Hldaulica convencional y mixta 0
Bombeo puro 73,00% Bombeo puro 0
Nuclear 87,00% Nuclear 0
Carbon 90,00% Carbon 1000
Fuel + gas 75,00% Fuel + gas 740
Ciclo combinado 93,00% Ciclo combinado 380
Resto Hidraulica 29,00% Resto Hidraulica 0
Eolica 22,00% Edlica 0
Solar fotovoltaica 11,00% Solar fotovoltaica 0
Solar térmica 11,00% Solar térmica 0
Térmica renovable 50,00% Térmica renovable 170
Térmica no renovable 30,00% Térmica no renovable 400
Residuos 50,00% Residuos 250

Figura 5. Simulacion de la capacidad de suministro e indice de cobertura hasta

2030. Fuente: Elaboracién propia.

tes del sistema por el caos regulatorio
que afecta al mismo, en este punto solo
aplicaremos la légica y el sentido co-
min. Esto nos lleva a pensar que si el
sistema estd sobredimensionado y tie-
ne mucha mds capacidad de la que uti-
liza, hay que tratar de rentabilizarlo, y
eso se consigue produciendo y consu-
miendo mids, por lo que los costes uni-
tarios descenderian en funcién de ese
reparto de los costes.

Por ello, realizaremos una simula-
cién partiendo de los costes del sistema
del afio 2014, teniendo en cuenta los si-
guientes aspectos:

—No se aumentardn las primas a las
renovables, dado que las nuevas insta-
laciones ya son rentables a precios de

Figura 6. Simulacion evolucion de las emisiones de CO, del sistema eléctrico

hasta 2030. Fuente: Elaboracion propia.

mercado como en nuestro caso, en que
lo vamos a fijar en 60,18 €/ MWh.

—Aunque ird disminuyendo paula-
tinamente la deuda del sistema y, por
tanto, el coste la misma, no se tendrd
en cuenta en la simulacién, de tal for-
ma que pudiese compensarse con unos
mayores costes en el transporte y la
distribucién.

—Consideraremos el precio de pro-
duccién més caro de la energia en los
dltimos 5 afios, es decir, el corres-
pondiente al afio 2011, que se situé en
60,18 €/ MWh, aunque en 2014 fue de
55 €/MWh.

Y segin las premisas anteriores,
tendremos los siguientes resultados
que se pueden apreciar en la figura 7,

el descenso paulatino de los costes re-
gulados, que llega a ser del 24,5% res-
pecto del afio 2014.

Y teniendo en cuenta que estamos
utilizando un precio medio de pro-
duccién de energia de 60,18€/MWh
para la simulacién entre los afios 2015
y 2030, también podemos comprobar
que el precio del MWh disminuye casi
el 10% respecto al precio marcado en
2014, pero mds del 18% respecto al
marcado en el afio 2013, por lo que es-
tarfamos ante un sistema mucho mds
econdmico (figura 8).

Simulacion precios finales al consumidor
Conforme a los datos anteriores y ex-
trapolando los peajes de acceso asigna-

Pot. Instalada generacion 102.155,67 “- 125.913,65 “-

Espana-Francia
Espana-Portugal

Espafia-Marruecos

2.800,00 1,39%
3.000,00 MW 2,98%
900,00 MW 0,89%

8.400,00 6,67%
6.000,00 MW 4,76%
1.800,00 MW 0,14%

Tabla 2. Simulacién capacidad de interconexion del sistema eléctrico peninsular. Fuente: Elaboracion propia.

Técnica Industrial, abril 2017, 316: 64-73 | doi:10.23800/8867

69



José Antonio Galdén Ruiz, Inmaculada Guaita Pradas, Bernabé Mari Soucase

S0,00€
ED,00E
T000€
E0,00€
S0.00€
40,00€
30,00€
20,00 €
10,00 €

BeDs Ty}

8585388882 52328

701

Evolucion costes regulados (€/Mwh)

00

SSSSSSS§SSSSSQ

o costes regulados
m actividadss reguladas
W cuotas reguladas

W Primas renovables

g

0,00

Evolucion costes de la energia (€/Mwh)

BEggEassEBss555555555 483580888

L L P TN P PN TS P PR PR P PP P PR PP P P P P P

mCOSTE PARTE UBERALIZADA

W COSTE PARTE REGULADA

P PP P P

Figura 7. Simulacion de los costes regulados del sistema eléctrico hasta 2030.
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Figura 8. Simulacion de los costes de energia hasta 2030. Fuente: Elaboracion
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Figura 9. Simulacion evolucion de los precios eléctricos domésticos hasta 2030 y especifico de la banda tipo DC. Fuente: Elaboracion propia.

dos a cada una de las bandas de energia
que se han analizado, obtendriamos la
figura 9, en la que se puede ver la evo-
lucién que sufrirfan los precios domés-
ticos y, concretamente, la banda del
consumidor tipo DC con consumos
entre 2.500 y 5.000 KWh, y compro-
bamos que para 2030 se produciria una
bajada del 12% respecto al precio mar-
cado en 2014

De forma similar, se realiza la simu-
lacién de los precios industriales que se
puede ver en la figura 10, y observamos
también que el ahorro para los consu-
midores industriales tipo de 20.000 a
70.000 KWh es del 10% respecto al
marcado en el afio 2014, lo que influi-
ria muy positivamente en la competiti-
vidad de nuestras industrias.

Autoabastecimiento

Respecto al autoabastecimiento del
sistema eléctrico, y dado que se incor-
pora mds produccién renovable, com-
probaremos en la figura 11 como para
el afio 2030 tendremos un sistema au-
toabastecido al 70%, por lo que se evi-
tard gran cantidad de importacién de
productos energéticos, no solo para el

70

sistema eléctrico, sino para el conjunto
del sistema energético.

Comparativa

Si comparamos el modelo actual con el
modelo propuesto y analizamos cada
uno de los cuatro factores que defi-
nen el sistema eléctrico y que han de
estar equilibrados para su viabilidad,
obtendriamos la figura 12, en la que
se observa que mientras que el sistema
actual presenta una valoracién irre-
gular dado que se trata de un sistema
muy seguro y fiable (9), limpio y bajo
en emisiones (7), autoabastecido en
un alto porcentaje (7), pero tremenda-
mente caro e insostenible (4), el siste-
ma propuesto alcanzarfa un nivel alto
y similar en todos los factores (8), lo
que nos darfa el pretendido equilibrio
que necesitamos, para posteriormente
seguir mejordndolo hasta conseguir el
10 en todos ellos.

Repercusiones sobre el sistema
energético nacional

Ademis de todo lo anterior, si se con-
siguiesen los objetivos marcados en
las propuestas citadas en el punto 3,
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obtendriamos también numerosos be-
neficios en el sistema energético nacio-
nal, y que serdn los siguientes:

Reduccion de las emisiones globales

de CO,

Segin todas las propuestas del punto
3, se pretende sustituir el consumo
de combustibles fésiles (carbén, gas y
petréleo) y, por tanto, con altas emi-
siones de CO,, por otras fuentes reno-
vables y energfa eléctrica con muchas
menos emisiones, por lo que podemos
ver la evolucién de las emisiones para
cada uno de los sectores en las figuras

13y 14.

Reduccion de la dependencia
energética final global.

Tal como podemos ver en la figura 15,
comprobamos como aplicando las me-
didas propuestas, se reduce de forma
considerable la dependencia energé-
tica de los diferentes sectores de con-
sumo, y la industria pasa del 74,46%
de dependencia en los afios 2010-2014
al 42,74% en 2030, el transporte del
95,21% al 86,77%, y la que mis se re-
duce, casi el 40%, es la del sector de
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usos diversos, que pasa del 61,01% al
23,14%.

Todo ello nos lleva a reducir la de-
pendencia energética final, desde el
78,25% hasta el 53,50%, es decir, dis-
minuye en casi el 25%, lo que pricti-
camente nos llevarfa a importar tan
solo la mitad de la energia que consu-
mimos.

Nuevo mix energético primario

En funcién de la nueva composicién
del mix energético final, realizamos la
transformacién de la energia final en
energia primaria y extraemos también
los datos desglosados de la energia
primaria utilizada por el sistema eléc-
trico. Utilizando los datos facilitados
por el IDAE, y conforme a la figura
16 podemos observar cémo cambia
de forma sustancial el mix energético
primario, viendo cémo disminuyen
los porcentajes de consumo de pro-
ductos petroliferos, gas y carbén, en
detrimento de las energias renovables,
que préicticamente multiplican por
dos su presencia en el mix, y represen-
tan casi el 25% de la energfa primaria
consumida.

del autoabastecimiento del sistema eléctrico

Reduccion de importaciones de
productos energéticos

Ahorro econémico en importaciones ener-
géticas

Para considerar el ahorro econémico
en el importe energético, se han obte-
nido los datos del valor de las impor-
taciones netas de carbé6n, productos
petroliferos y gas, en los afios 2010-
2014 y se ha dividido entre la energia
consumida por cada una de las fuen-
tes. En consecuencia, se ha obtenido
un precio medio del tep para cada una
de las fuentes que se ha aplicado a la
simulacién de los consumos de ener-
gia para los préximos afios hasta 2030.
Todo ello nos da como resultado la fi-
gura 17, en la que podemos ver cémo
evolucionaria de forma anual el valor
de las importaciones de las diferentes
fuentes de energia primaria, a precios
constantes de 2010.

Comprobamos que dejarfamos
de gastar en los afios 2015-2030, 554
millones de euros en importaciones
carbén, 38.316 millones de euros en
importaciones de petréleo y 12.604
millones de euros en importaciones
de gas, y para el afio 2030 se evitarian
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Figura 12. Comparacion del equilibrio sistema actual con el propuesto a 2030.
Fuente: Elaboracién propia.

unas importaciones respecto de la me-
dia de los afios 2010-2014, por valor de
554 millones de euros en carbén, 4.507
millones de euros en petréleo y 1.482
millones de euros en gas.

Segun lo anterior y viendo la figu-
ra 18 que presenta los datos globales,
se puede ver que se ahorrarfan casi
46.000 millones de euros entre los
afios 2015 y 2030, si los precios fuesen
similares a la media de 2010 y 2014, y
con la simulacién propuesta en 2030 se
ahorrarfan casi 5400 millones de eu-
ros anuales respecto de las importacio-
nes medias entre 2010 y 2014.

Ahorro cuantitativo en importaciones de
fuentes energéticas

Quizds pueda resultar mds esclarece-
dor el ahorro cuantitativo de las fuen-
tes de energfa primaria que dejaremos
de importar, por cuanto los precios
de las mismas pueden variar ostensi-
blemente en funcién de las diferen-
tes situaciones politicas y econémicas
y resulta muy imprevisible realizar
una simulacién objetiva. Por ello, en
la siguiente figura presentaremos la
simulacién de la evolucién de las im-

4!
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portaciones de carbén (tn), petréleo
(barriles brent) y gas (bcm).

Tal como se puede ver en la figura 19,
comprobamos que se ahorraria la im-
portacién de casi 52.000 tn de carbén,
530 millones de barriles de petréleo y
37.860 bcm (billones de metros ctbi-
cos) de gas entre los afios 2015 y 2030,
y que para el afio 2030 se evitarfan unas
importaciones anuales de 6.000 Tn de
carbén, 60,35 millones de barriles de
petréleo, y 4.454 bem de gas.

Conclusiones

Este estudio presenta la novedad de ha-
ber realizado no solo una simulacién de
los factores del sistema eléctrico (cali-
dad y seguridad de suministro, limpio
y bajo en emisiones, precio y autoabas-
tecimiento) con una serie de propues-
tas introducidas paulatinamente hasta
el afio 2030, sino que, ademds, incluyen

72
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las necesarias modificaciones de los hi-
bitos de consumo energético y los mu-
chos efectos positivos que los mismos
tendrdn no solo en nuestra economia
global, sino también en el desarrollo
sostenible que perseguimos.
Conforme a este estudio, hemos po-
dido comprobar que sustituyendo el
consumo de energia final procedente
de los combustibles fésiles por elec-
tricidad y por fuentes renovables, no
solo mejoraremos las emisiones de
CO, y el autoabastecimiento, sino que
se optimizari el sistema eléctrico con
el aumento de consumo y, por tanto,
repartiremos los costes fijos entre mds
kWh. En consecuencia, conseguire-
mos abaratar el precio de la energfa.
Y ademds, como para conseguir esa
mayor produccién eléctrica se amplia-
rd la potencia instalada en energias re-
novables (edlica y solar) tendremos un
sistema eléctrico mds autoabastecido
y que mantendrd la calidad y garantia
de suministro, por cuanto se seguirdn
manteniendo las centrales de gas, car-
bén y nucleares, que proporcionarin
esa energia de respaldo que necesita-
mos.

Por tanto, queda demostrado que
con una correcta planificacién y una
implantacién paulatina de las dife-
rentes medidas propuestas, podemos
llegar a tener un sistema eléctrico
equilibrado para el afio 2030, lo que
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a su vez tendrd unas consecuencias
extraordinariamente positivas para el
sistema energético global, ya que dis-
minuird nuestra dependencia energéti-
ca del exterior en un 25% vy se situard
en el 53,50%, que coincide con la me-
dia de los paises europeos. Y ademds
disminuirdn muchisimo las emisiones
globales de CO, y, por supuesto, algo
que tendrd muchisimo impacto para
nuestra economia como son las impor-
taciones de energfa.
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PROFESION

Ingenieros técnicos y graduados de la rama
industrial, el perfil mas demandado

Segun el “Informe sobre la situacion del mercado laboral de los Graduados en Ingenieria de la rama industrial 2016 y
perspectivas para el 2017” elaborado por el Cogiti y Hays, en colaboracion con Tecniberia, el 97% de los ingenieros ha realizado
formacion continua en el ultimo aino. Las empresas siguen valorando mas la experiencia que la titulacion académica.

De izquierda a derecha, Peter McCardle, Julio Angel Martinez, José Antonio Galdon y Juan Ignacio Lema.

Las buenas perspectivas laborales para
los graduados en ingenieria de la rama
industrial e ingenieros técnicos indus-
triales han quedado patentes en el In-
forme sobre la situacién del mercado
laboral de los graduados en ingenieria
de la rama industrial 2016 y perspecti-
vas para el 2017, realizado por el Cogiti
y la empresa de seleccién de personal
cualificado Hays, en colaboracién con
Tecniberia, ya que constituyen el perfil
mas demandado por las empresas debi-
do a su gran polivalencia y capacidad de
adaptacion.

El informe, que ha sido presentado el
jueves 26 de enero en la Real Academia
de Ingenieria, se ha elaborado a partir de
las respuestas a una encuesta en la que
han participado cerca de 800 ingenieros
y un centenar de empresas del sector.

A pesar de existir un mercado labo-
ral cada vez mas competitivo y comple-
jo para los ingenieros demandantes de
empleo, esta profesion sigue siendo una
de las mas demandadas por las empre-
sas, y las expectativas en la contratacion
de estos profesionales en los proximos
anos son francamente buenas. Sin em-
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bargo, uno de los datos que ha quedado
patente en el estudio es que el 72% de
las empresas que incrementara su plan-
tilla en 2017 ha manifestado que tiene
dificultades a la hora de encontrar el ta-
lento adecuado. Por tanto, hay un des-
ajuste entre las habilidades que buscan
los empleadores y las que tienen los pro-
fesionales.

Por ello, es fundamental que los inge-
nieros sigan formandose durante su vida
profesional en un reciclaje continuo de
conocimientos. Ademas, las exigencias
de las empresas son cada vez mayores,
y los ingenieros consiguen una entrevista
tras enviar una media de 30 curriculos.
En este sentido, el informe arroja un dato
muy positivo: el 97% de los encuestados,
tanto empleados como desempleados,
realizan cursos de formacién continua y
el 67%, ademas, contintia su formacion
universitaria a través de nuevos grados,
masteres o doctorados, “lo que viene a
ser un signo inequivoco del alto com-
promiso con el desarrollo profesional de
nuestros ingenieros, que a su vez es tre-
mendamente valorado por las empresas,
hasta el punto de que el 49% ha conse-

RESULTS,
LASTING
IMPACT

guido aumentar responsabilidades den-
tro de las mismas”, sefiala el presidente
del Cogiti, José Antonio Galdén Ruiz.

También es motivo de optimismo la
respuesta ofrecida por las empresas so-
bre su situacion actual, ya que el 57%
de ellas considera que ha mejorado, y
el 68% ha manifestado su intencion de
realizar contrataciones a lo largo de este
afio. Ademas, es significativo el hecho
de que el 34% de las compaiias vaya
a aumentar el salario fijo de su plantilla
y que el 36% pague una remuneracion
variable en las mismas, lo que indica una
mejoria en las condiciones salariales
dentro de las empresas.

Capacidad de adaptacion

Por otra parte, y en consonancia con las
habilidades de los ingenieros, las em-
presas valoran de forma muy positiva la
polivalencia y la capacidad de adapta-
cion, dado que la mayoria de ellas (65%)
requiere nuevas competencias en sus
empleados para adaptarse a las dife-
rentes situaciones y sigue primando la
experiencia profesional (74%) frente a la
formacion (26%).
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Un aspecto menos positivo para los
ingenieros encuestados es la relacion
de los salarios con la responsabilidad
exigida, asi como la falta de medidas por
parte de las compafias para mejorar la
conciliacion familiar y de mecanismos
para el desarrollo profesional del que
disponen las empresas.

En cuanto a la percepcion del merca-
do laboral para los ingenieros encues-
tados, el 61% considera que no es del
todo buena en la actualidad, mientras
que el 57% piensa que mejorara en los
proximos dos afos y el 73% confia en
que mantendra su puesto de trabajo.

En relacion con los ingenieros des-
empleados encuestados, cabe destacar
que el 63% se quedo sin empleo a raiz
de los problemas econdémicos o el cie-
rre de la empresa donde trabajaba y el
78% ha buscado trabajo en un sector
diferente, por lo que la versatilidad es
fundamental para reincorporarse al mer-
cado laboral.

La mayoria de los profesionales bus-
can empleo a través de contactos perso-
nales (41%) y job sites (portales de em-
pleo) (38%), y el 68% estaria dispuesto
a trabajar fuera de nuestro pais. Debido
a la necesidad de encontrar un puesto
de trabajo, solo el 22% ha rechazado al-
guna oferta de trabajo y el 93% estaria
dispuesto a aceptar unas condiciones
economicas inferiores con la seguridad
de poder mejorarlas en un futuro, y valo-
ran muy positivamente (69%) otros be-
neficios no salariales.

A diferencia de otros paises, en lo
que respecta a la rotacion del mercado
laboral espariol, existe poca movilidad en
el ambito de la ingenieria; prueba de ello
es que el 80% de los ingenieros con em-

pleo no ha cambiado de trabajo en el ul-
timo afo. Ademas, el 53% ha rechazado
nuevas ofertas y el 28% esta buscando
activamente cambiar de trabajo, por lo
que se trata de un mercado laboral que
realmente ofrece oportunidades, pero
en el que las condiciones laborales no
cumplen las expectativas de los profe-
sionales.

Mejores perspectivas

En palabras del presidente del Cogiti,
José Antonio Galdon Ruiz: “Podemos
afirmar, en definitiva, que las perspec-
tivas de futuro estan mejorando dentro
del sector de la ingenieria de la rama
industrial, pero debemos seguir impul-
sando las herramientas competitivas
(www.acreditacioncogitidpc.es) y ser-
vicios (www.cogitiformacion.es, www.
proempleoingenieros.es), que permitan
no solo la mayor empleabilidad de los
ingenieros, sino también el crecimiento
y desarrollo del tejido industrial y em-
presarial, lo que nos ha de llevar al tan
ansiado crecimiento y prosperidad de la
sociedad en su conjunto”

Ademas, ha quedado patente el afian-
zamiento de los grados en ingenieria
como los profesionales de referencia en
este ambito. “Las empresas demandan
la polivalencia que tienen estos ingenie-
ros, ya que la base generalista dentro del
ambito industrial es muy amplia, y luego
pueden adaptarse a las diferentes labo-
res dentro de las empresas, algo que es
muy valorado por ellas, como reflejan las
encuestas”, sefialo Galdon.

En la presentacion del informe parti-
cip6 también Peter McCardle, director
de Hays-Madrid, quien destaco que la
dinamica del mercado de trabajo ha

De izquierda a derecha, Gerardo Arroyo, César Martin-Sanz, Eduardo Priego y Sergio Hinchado.
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cambiado mucho en Espafa en el perio-
do 2009-2014, asi como la necesidad
de preparar a los jovenes para tener una
formacion acorde a las necesidades de
las empresas, y poder crear “la tormen-
ta perfecta”. Este es uno de los princi-
pales retos para Espafia en materia de
empleo.

También intervino el presidente de
Tecniberia, Juan Ignacio Lema Devesa,
quien resalté el alto nivel de calidad de
la ingenieria espanola y el reconocimien-
to internacional de sus ingenieros. “Las
empresas de ingenieria espafola estan
jugando en primera division, y tenemos
casos como las empresas espafiolas
que estan proyectando el metro de Es-
tocolmo, que han ganado concursos de
estudio ambiental en San Francisco y
Los Angeles o proyectos de energias re-
novables en Canada”, destacd. Ademas,
hizo hincapié en lo siguiente: “Hay que
recuperar el caracter estratégico que tie-
ne la ingenieria en un pais, ya que el que
no tenga ingenieria estd condenado a
ser colonizado tecnologicamente, y eso
a largo plazo es un desastre”.

Por su parte, la inauguracion del acto
de presentacion estuvo a cargo del di-
rector general del Servicio Publico de
Empleo Estatal (SEPE), Julio Angel
Martinez Merofio, que puso el énfasis
en el problema de competencias pro-
fesionales que tiene Espafia, que nace
del boom de la construccion y de las
carencias o necesidades de cambio del
sistema educativo, para obtener una for-
macion basica solvente. En este sentido,
indicé que quizas habria que extender a
todos los ambitos de la sociedad los sis-
temas de certificacion de la experiencia
(bqué sabe hacer usted?) y se refirié a
la excelencia, la polivalencia y la flexibili-
dad como las claves esenciales que han
de primar en el mercado de trabajo. Por
ultimo, dio la enhorabuena a la ingenieria
industrial por su importancia en la crea-
cion de empleo estable y de calidad.

Por ultimo, se presentaron las prin-
cipales conclusiones del informe, de la
mano de Sergio Hinchado Leal, senior
manager de Hays; Eduardo Priego Fer-
nandez, team manager, recruiting ex-
perts in Engineering & Construction de
Hays; Gerardo Arroyo Herranz, public
affairs director de la Oficina Europea del
Cogiti, y César Sebastian Martin-Sanz,
responsable del area de RR HH y Re-
clutamiento (www.proempleoingenieros.
es del Cogiti).

Mas informacion en cogiti.es
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El Cogiti desmiente las consideraciones de la CNMC
sobre la profesion de ingeniero y le pide mayor rigor

La CMMC ha informado del proyecto de Real Decreto por el que se aprueban los estatutos de los colegios oficiales de graduados
en ingenieria de la rama industrial e ingenieros técnicos industriales de Espana y del Consejo General. El Cogiti desmiente la
introduccion de “restricciones adicionales injustificadas” al acceso y ejercicio de la profesion, como asegura la CNMC

El Consejo General de Colegios de Gra-
duados en Ingenieria de la rama indus-
trial e Ingenieros Técnicos Industriales
de Espaiia (Cogiti) lamenta que desde
la Comision Nacional de los Mercados y
la Competencia (CNMC) se informe de
textos legales, en funcién de criterios o
deseos de que los mismos se incluyan
en legislaciones futuras, al tiempo que
recuerda que los consejos generales
hasta la fecha no tienen la capacidad
de legislar, como al parecer pretende la
CNMC.

Desmiente por completo que desde
el Cogiti se estén introduciendo restric-
ciones adicionales injustificadas, argu-
mentando que solo se esta cumpliendo
con lo que dice la legislacién actual so-
bre colegios profesionales, que ya fue
actualizada conforme a la Ley 17/2009
sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio.

Ademas, considera totalmente lici-
tas las recomendaciones que la CNMC
realiza al legislador y hasta incluso com-

Foto: Shutterstock.

parte algunas de ellas, pero al mismo
tiempo les pide el maximo rigor en las
afirmaciones que realizan, y se refiere en
concreto a la que indica que la ingenieria
industrial solo estad regulada en cuatro
paises y que, por tanto, en Espana debe-
ria desregularizarse.

Para ello, matiza que la profesion de
ingeniero industrial en Espafia no tiene
nada que ver con la ingenieria industrial
que existe en la mayoria de paises euro-
peos y que se asimilaria a lo que aqui es
la ingenieria de organizacion industrial y
que tampoco es profesion regulada. Por
ello, les invita a realizar el mismo anali-
sis respecto a los ingenieros mecanicos,
quimicos, eléctricos, electronicos, etc.,
que, a la sazoén, son las profesiones de
ingenieria que existen en el resto del
ambito europeo (mechanical enginneer,
electrotechnology engineer, chemical

engineer, etc.) y coinciden con los ac-
tuales graduados en ingenieria de la
rama industrial (mecanicos, eléctricos,
quimicos, electrénicos, etc.), y entonces

podran comprobar como las mismas es-
tan reguladas en la inmensa mayoria de
paises europeos, tal como se desprende
del informe que esta elaborando la Euro-
pean Council of Engineers Chamber al
respecto.

Segun todo lo anterior, el Cogiti so-
licita a la CNMC una reflexion previa y
contrastada antes de realizar afirmacio-
nes tan tajantes en este sentido, al tiem-
po que pide respeto y consideracion al
trabajo que se viene realizando desde
los colegios profesionales, siempre en
pro de la calidad, garantia y seguridad
de los usuarios y/o clientes, que no seria
posible sin el impulso y la promocién que
desde los mismos se realiza en favor de
la competitividad de los profesionales.

Reforma de las profesiones de
ingenieria

Desde el Consejo General se viene so-
licitando una reforma de las profesiones
de ingenieria que posibilite una mayor
movilidad de los profesionales y elimine
las barreras anticompetitivas que existen
en la actualidad, para lo que apuestan
por los modelos mayoritarios de autorre-
gulacion por parte de los organismos
profesionales, consistentes en la habi-
litacion profesional a partir de las com-
petencias y/o conocimientos adquiridos,
tanto en la titulacién universitaria como
con la posterior experiencia y formacién
continua.

El modelo espariol basado unica y
exclusivamente en la posesién de un
determinado titulo académico para el
ejercicio profesional y en el que no es
necesaria la recertificacion de conoci-
mientos y se tienen las mismas atribu-
ciones durante toda la vida profesional
sin posibilidad de ampliarlas, es algo
insolito en el ambito europeo. De este
modo, es evidente que algo tendremos
que cambiar, al tiempo que se recuer-
da que mientras que no se modifique,
los colegios profesionales solo pueden
cumplir con lo que actualmente es legal
y colaborar con la Administracion y las
instituciones para promover y debatir los
cambios necesarios.
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El Supremo da la razon a los ingenieros técnicos
e ingenieros para realizar la evaluacion de edificios

En su sentencia desestima el recurso del Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de Espana referente a la certificacion
energética de viviendas conforme al RD 235/2013 y viene a recoger las reivindicaciones que se llevan realizando por parte
del Cogiti desde la promulgacién de la Ley 8/2013 y su desafortunada interpretacion por parte de algunas Administraciones

El Tribunal Supremo (TS), en su sentencia
2765/2016, da la razon a los ingenieros
técnicos y a los ingenieros en su capa-
cidad legal para la realizacién de los in-
formes de evaluacion de edificios. En la
sentencia, en la que desestima el recur-
so del Consejo Superior de Colegios de
Arquitectos de Espana referente a la cer-
tificacion energética de viviendas confor-
me al RD 235/2013, el Alto Tribunal fun-
damenta su decision en la hasta ahora
controvertida interpretacion del art. 6.1
de la Ley 8/2013 de Rehabilitacion, re-
novacion y regeneracion urbanas, en la
que se define claramente quiénes son
los técnicos competentes para la realiza-
cion de los citados informes.

En el fundamento de derecho ter-
cero de la sentencia se recoge que la
Ley 8/2013 con rango superior al RD
235/2013 establece que si los técni-
cos competentes para la realizacion de
los informes de evaluacion son todos
aquellos que estén en posesion de cual-
quiera de las titulaciones académicas y
profesionales habilitantes para la redac-
cion de proyectos o direccion de obras
y direccion de ejecucion de obras de
edificacion, segun lo establecido en la
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacién de la Edificacion, cuales-
quiera que sean esos proyectos y obras
de entre los incluidos en dicha ley, (por
tanto, todas las ingenierias técnicas e in-
genierias con atribuciones profesionales
en edificacion), y que si la certificacion
energética es solo una parte de dicho
informe de evaluacion, queda totalmente
claro que quien puede hacerlo todo pue-
de hacer una parte.

De esta forma, el TS interpreta de for-
ma correcta el art. 6.1 de la Ley 8/2013
y despeja cualquier duda que pudiese
haber al respecto de la misma, y que
hasta la fecha estaba siendo utilizada en
términos totalmente restrictivos en favor
de arquitectos y arquitectos técnicos.

Esta sentencia viene a recoger las
reivindicaciones que se llevan realizando
por el Consejo General de Colegios de
Graduados en Ingenieria de la rama in-
dustrial e Ingenieros Técnicos Industria-
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Viviendas en Madrid. Foto: Shutterstock.

les de Espana (Cogiti) y otras ingenierias
desde la promulgacion de la Ley 8/2013,
dado que la desafortunada interpreta-
cion de la misma por parte de algunas
Administraciones ha estado generando
una gran problematica para los profe-
sionales de la ingenieria, que de forma
sistematica veian frustradas sus posibi-
lidades de realizar los citados trabajos.

A partir de aqui y en vista de los infor-
mes que ya ha realizado en este sentido
la Comisién Nacional de los Mercados
y la Competencia (CNMC), y algunas
agencias autonomicas de la competen-
cia, esperamos y deseamos que se pue-
da resolver esta desagradable situacion
sin necesidad de seguir recurriendo a
los tribunales de justicia, y asi lo trasla-
daremos al Ministerio de Fomento y las
diferentes Administraciones autondmi-
cas y locales.

Informe favorable de la CNMC

Ademas del Tribunal Supremo, la CNMC
también dio la razon a este colectivo
profesional en su informe de 30 de no-
viembre de 2015, en el que se indica que
la exclusion de los ingenieros técnicos
industriales de la redaccion de informes
de evaluacion de edificaciones constituye
una restriccion de acceso a la actividad

economica en el sentido del articulo 5 de
la Ley 20/2013 de Garantia de la Unidad
de Mercado, asi como del articulo 39bis
de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Juridico de las Adminis-
traciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun, y todo ello “al no
haberse motivado razén imperiosa de in-
terés general para su reserva a profesio-
nes concretas”.

Recomendacion de la Autoridad
Vasca de la Competencia
La Autoridad Vasca de la Competencia
(AVC) también emitio un informe, en
esta linea, en junio de 2016, a modo de
“recomendacion al Gobierno Vasco y a
los Ayuntamientos en relacion con la ha-
bilitacién técnica para la realizacion de
los Informes de Evaluacion de Edificios
(IEE)", en la que establecia la obligacion
de aceptar los |IEE realizados por los in-
genieros y los ingenieros técnicos, y por
ello debian tramitar las licencias de obras
subsiguientes a las mismas. En este
sentido, indicaba que las restricciones ala
competencia tienen efectos negativos en
los usuarios de los servicios que pueden
materializarse en una peor calidad de los
Servicios y mayores precios.

Mas informacion en cogiti.es
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El Consejo General patrocina el foro de innovacion
e impulso a las energias renovables INNPULSA 2017

El presidente del Cogiti, José Antonio Galddn, presentd, junto con César Nicolas Martinez, decano del Colegio de la Regién de
Murcia, y Juan Hernandez Albarracin, consejero de Desarrollo Econémico, Turismo y Empleo, este foro en el que participan las
principales empresas e instituciones de este sector estratégico en la citada comunidad auténoma

El Colegio/Asociacion de Graduados en
Ingenieria de la rama Industrial e Ingenie-
ros Técnicos Industriales de la Region
de Murcia ha acogido la presentacion de
INNPULSA 2017, el foro de innovacion e
impulso a las energias renovables, en el
que participan las principales empresas
e instituciones de este sector estratégico
en dicha Comunidad Auténoma. El acto
de presentacion ha estado a cargo de
Juan Hernandez Albarracin, consejero de
Desarrollo Economico, Turismo y Empleo;
junto con José Antonio Galdon Ruiz, pre-
sidente del Consejo General de Colegios
de Graduados en Ingenieria de la rama
industrial e ingenieros técnicos industria-
les de Espaiia, y César Nicolas Martinez,
decano del colegio.

José Antonio Galdon asegurd que la
energia es importante para la economia,
la industria y para la vida, por tanto, “des-
de los colegios profesionales estamos
implicados porque es un problema para
la sociedad”. El presidente afiadio que
desde el Consejo General tienen claro
las actuaciones que deben llevar a cabo
para conseguir un sistema energético
que cumpla los tres pilares exigibles de
seguridad y garantia en el suministro, que
sea econdémico y limpio, asi como autoa-
bastecible y sostenible.

Asimismo, Galdon sefalo: “Nos evi-
taremos importar energia del exterior,
costosa y contaminante. Las energias
renovables son un elemento fundamental
para nuestra economia. Es basico tener
politicas a largo plazo que den seguridad
juridica. Hace falta un gran pacto de Es-
tado sobre esta materia”.

Por su parte, César Nicolas agrade-
cio a todos los asistentes su presencia
en el Foro de Innovacién e Impulso a
las Energias Renovables. “Pretende ser
un marco de trabajo y reflexion conjunta
que favorezca el desarrollo de energias
sostenibles por lo que significa para la in-
dustria y el empleo de calidad en nuestra
comunidad auténoma”, aseguro el deca-
no. Y afadio: “Las energias renovables
cuentan en la Region de Murcia con un
desarrollo de la ingenieria especializada
imparable que se debe aprovechar, ya
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José Antonio Galddn, Juan Hernandez y César Nicolas, en la presentacion del Foro INNPULSA 2017.

que las condiciones naturales también
favorecen esta actividad”.

Tras la presentacion, tuvo lugar la pri-
mera mesa de debate, desarrollada bajo
el titulo Hacia un nuevo modelo energéti-
co y que ha estado moderada por César
Nicolas. En dicha mesa participaron José
Marin Vazquez, presidente de la Asocia-
cion de Instaladores de Energias Reno-
vables de la Region de Murcia; Domingo
Jiménez Beltran, presidente de la Funda-
cion Renovables, y Esther Marin Gémez,
directora general de Energia, Actividad
Industrial y Minera.

Actividades todo el ano
INNPULSA 2017 es un punto de encuen-
tro del sector de las energias renovables
que a lo largo de todo el afio pondra en
marcha mesas de debate, talleres, jorna-
das técnicas, visitas a instalaciones, etc.,
en las que se pretende debatir, mostrar,
formar y, en definitiva, potenciar un sector
en el que la Regiéon de Murcia tiene mu-
chas cosas que aportar y un alto potencial
de desarrollo economico. Al acto de aper-
tura del foro han asistido, ademas, los res-
ponsables de las principales asociaciones
profesionales y expertos relevantes en el
sector. En el acto de presentacion se han
dado a conocer las actividades programa-
das para todo el afio 2017. La informacién
esta disponible en la web: www.innpul-
sa2017es.

Los objetivos de INNPULSA 2017 son

diversos, entre los que destacan la po-
tenciacion e impulso de la innovacion de
las energias renovables en la Regién de
Murcia, asi como capacitar profesional-
mente en el disefio de instalaciones para
situar a los profesionales de aqui entre
los mejores preparados en esta materia.

La energia es uno de los sectores
estratégicos clave mundiales y no es de
extrafiar que se tienda a un modelo cen-
tralizado, basado tradicionalmente en
energias fosiles, pero es urgente cambiar
esta tendencia. Se debe impulsar hacia
una generacion eléctrica mas distribui-
da, y, a su vez, basada principalmente en
fuentes de energias renovables.

La ingenieria ha sido, y es, uno de los
principales motores de impulso en este
cambio. En nuestras manos y en el resto
de colectivos, asociaciones y Administra-
cién esta el fomentar su uso. Es momento
de legislar, disefiar y planificar instalacio-
nes. En este foro, durante todo el afio
2017, empresas colaboradoras, colegios
profesionales, asociaciones, Administra-
cion publica y otros colectivos tendran
un punto de encuentro en torno a las
energias renovables. Habra un conjunto
de actividades, cursos de formacion y
talleres practicos con los que se preten-
de fomentar su uso y su implantacion en
una region en la que se dan la mano los
recursos naturales, el conocimiento y el
compromiso de los diferentes actores
publicos y privados.
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Ana Maria Jauregui, decana del Colegio de Seuvilla,
nueva vocal de la junta ejecutiva del Cogiti

El pasado 4 de marzo, coincidiendo con la celebracion del pleno/asamblea del Cogiti, Ana Maria Jauregui Ramirez, decana
de Cogiti Sevilla, tomoé posesion del cargo de vocal del Consejo General, en sustitucion de Juan Ribas Cantero, decano del
Colegio de llles Balears, que cesa voluntariamente en el cargo

Ana Maria Jauregui es decana del Colegio
de Sevilla, desde mayo de 2016. A nivel
profesional, trabaja como técnica inspec-
tora medioambiental en el Ayuntamiento
de Sevilla desde el afio 2007. En cuanto
a su formacion, cabe destacar un mas-
ter oficial en tecnologia ambiental, grado
en ingenieria en electrénica y automatica
industrial e ingenieria técnica industrial
(especialidad electricidad, sec. reg. y au-
tomatismos), master en prevencion de
riesgos laborales y formacion de posgra-
do en auditorias de prevencion.

Ana Maria Jauregui manifesto afrontar
su nuevo cargo como vocal del Cogiti
con gran ilusién y entusiasmo y agrade-
cio la confianza que han depositado en
ella, “para pasar a formar parte de este
gran equipo”. Por su parte, el presiden-
te del Cogiti, José Antonio Galdon, dio
la bienvenida a la junta ejecutiva, “en la
que, sin duda, aportara todo su poten-
cial de trabajo e iniciativas a los que nos
tiene acostumbrados”, expreso. También
felicitd al vocal saliente, Juan Enrique Ri-
bas “Me ha acompafiado durante estos

Ana M* Jauregui toma posesién de su cargo de vocal, en la junta ejecutiva del Cogiti, flanqueada por José
Antonio Galdon y Gerardo Arroyo, presidente y secretario del Consejo General, respectivamente.

ultimos seis afios, en la actual legislatura
y en la anterior, y solo le agradezco
su incondicional apoyo y enorme
dedicacion, sino la amistad verdadera
que nos une”.

Con esta nueva incorporacion, la jun-
ta ejecutiva del Cogiti queda constituida
de la siguiente manera: presidente: José
Antonio Galdén Ruiz; vicepresidente:

Juan Ignacio Larraz Plo; secretario: Ge-
rardo Arroyo Gutiérrez; vicesecretario:
Santiago Crivillé Andreu; tesorero: Fer-
nando Blaya Haro; interventor: José Ma-
ria Manzanares Torné, y vocales: Fran-
cisco Miguel Andrés Rio, Santiago Luis
Gomez-Randulfe Alvarez, Aquilino de la
Guerra Rubio, Antonio Martinez-Canales
Murcia y Ana M? Jauregui Ramirez.

22 de abril de 2017

- Fecha de examen: sabado, 27 de mayo de 2017
- El plazo de admisién de solicitudes finaliza el

Mas informacion: www.certificaciondepersonas.cogiti.es
E-mail: certificaciondepersonas@cogiti.es

Tel. 91 554 18 06

ii Nueva convocatoria !!

Certificacion de Personas
Verificadores LAT no superior a 30kV
(Acorde a norma UNE EN ISO/IEC 17024:2012)

E

CERTIFICACION
N*175HEC-PED2ZI
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TRIBUNA

El internet de los carruajes sin caballos

&Qué pensaria un ciudadano de la His-
pania romana que circulara en su carrua-
je por una calzada si le adelantara a toda
velocidad una maquina rugiente sin nin-
gun animal tirando de ella? Probable-
mente, no seria muy diferente de lo que
pensaria hoy Henry Ford si visitara una
moderna fabrica de vehiculos.

Cuando en 2017 estrenamos un co-
che, utilizamos una maquina cuyo pro-
ceso de fabricacion ha evolucionado de
manera extraordinaria y que nos propor-
ciona una experiencia como conductores
gue poco tiene que ver con la de nues-
tros abuelos. ¢Qué ha cambiado desde
que el predecesor de nuestro automovil
se ensamblara en los inicios del siglo
XX? Es evidente que tecnoldégicamente
las prestaciones son abrumadoramente
mas sofisticadas, pero hay un factor del
que hemos perdido la perspectiva: el
modo en el que un vehiculo se conecta
con su entorno, tanto en el proceso de
produccion como cuando circula.

El predecesor de nuestro vehiculo
parte de un proceso en el que solo tie-
ne contacto con un pequeiio nimero de
operarios que lo montan de forma com-
pleta, unidad a unidad, y que al salir de la
fabrica es una maquina que solo conoce-
rad a sus usuarios y al mecanico del taller.

Industria 2.0

En la década de 1920, un visionario lla-
mado Henry Ford senté muchas de las
bases del futuro del automévil cuando
decidio aplicar las teorias de la organi-

Estimated worldwide annual supgply of industrial robots
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Pedro Cea Mufioyerro

zacion cientifica del trabajo de Frederick
Winslow Taylor. El resultado se llamaria
el Ford T, el automovil fabricado desde
1908 a 1927 en un método de produc-
cion cuya base es la cadena de montaje
y que evoluciona a la division sistematica
de las tareas. Para finales de la década
de 1920 habia un automévil por cada cin-
co estadounidenses.

Industria 3.0
Pero la evolucion de la sociedad y sus
necesidades demandaron ahorro, varie-

dad de disefio y personalizaciéon para
los que este sistema no era lo bastante
bueno y fue el ingeniero japonés Taiichi
Ohno quien comprendio que habia que
«producir los elementos que se necesi-
tan, en las cantidades que se necesitan,
en el momento en que se necesitan».
El toyotismo sustituira en la década de
1070 al fordismo apostando por la di-
versificacion y flexibilidad gracias a la
ayuda de nuevos sistemas tecnologicos
y métodos de gestion.

La relaciéon entre oferta de nuevos
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591 Numero de robots industriales multiproposito de todo tipo por 10.000 empleados en la
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Elevada densidad de robots en los paises de la UE. Ninguna otra industria utiliza mas robots que la del auto-
movil, donde se utilizan en practicamente todas las areas de produccion. Entre 2010 y 2015, las ventas de robots
a la industria automotriz aumentaron en un 20% en promedio por afo. La densidad global promedio de robots
en la industria manufacturera en 2015 es de unos 69 robots industriales instalados por cada 10.000 empleados.
Espana supera esta media, con una densidad de robots de 150 robots.
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modelos y la demanda de novedades
coloca al cliente en el centro de las ne-
cesidades de produccion. Y factores
como el ahorro de costes, la rapidez
de produccién y la personalizacion se
traducen en pequefios lotes de produc-
cién y la necesidad de estar prepara-
dos para cambios en el disefio de pro-
duccion y, con ello, la introduccion de
los robots industriales, de manera que
el que el vehiculo estd sometido a un
proceso que trasciende la cadena tra-
dicional.

éCon qué se sorprenderia hoy
Ford en una moderna fabrica?
Industria 4.0

La nueva revolucién se llama industria
4.0, y estas son algunas de sus carac-
teristicas:

* En la informacion: todo esta co-
nectado, desde los sistemas fisicos
a los virtuales y al analisis big data de
los datos originados en las plantas de
produccion, los datos de compra y la
informacion de cientos de proveedores.

* Robots por todas partes, con ca-
pacidad de respuesta en tiempo real,
optimizados con movimientos de inspi-
racion bioldgica; robots que, a través
de inteligencia artificial y sensores, in-
terpretan el contexto y actuan coopera-
tivamente con los humanos.

» Software para el procesamiento de
datos de la robodtica, ordenadores con
placas de captacion, conjuntos de sen-
sores montados en los robots, conexio-
nes para el cableado de los sensores,
herramientas de direccion y ajuste de
trayectorias, monitorizacion y gestién
remotas de los robots por conexién en-
criptada con cualquier dispositivo co-
nectado a Internet, etc.

* Respuesta a necesidades de pro-
duccion personalizada casi en tiempo
real. Los proveedores y las unidades
de produccion actuan con una logistica
adaptada a la demanda individualizada
en la que el producto “manda”.

* Nuevos materiales. Entre los mate-
riales mas novedosos cabe mencionar
los fotopolimeros, los polvos termoplas-

PROFESION

ticos, los cauchos, las ceramicas, las
aleaciones metdlicas, los pigmentos
basados en nanoarcillas, las resinas
sintéticas, los materiales biodegrada-
bles, etc.

éHasta donde llegara la inventiva
de los ingenieros?

En apenas unos afios, tanto Ford como
nosotros mismos nos sorprenderemos
con lo que esta por llegar. Un vehiculo
sin combustible fosil, conectado a sa-
télites GPS, que se autopilota y elige la
trayectoria éptima, que se autodiagnos-
tica, que hace llamadas de emergencia
automaticas, que habla con el resto del
trafico y las infraestructuras, que facilita
el acceso ala circulacion a aquellos que
por vejez o invalidez ahora no pueden.
Quiza un modelo Unico fabricado por
robots mediante impresion 3D.

Pedro Cea Muiioyerro es ingeniero técnico
industrial y secretario técnico del Colegio Oficial
de Graduados en Ingenieria de la rama industrial e
Ingenieros Técnicos Industriales de Valladolid.

La UAITIE convoca la sequnda edicion del Premio
Nacional de Iniciacion a la Investigacion Tecnoldgica

La convocatoria esta abierta a alumnos de Tecnologia y Tecnologia Industrial de cualquier centro educativo de Espaia. La
organizacion prevé una gran participacion, tras el éxito conseguido en la edicion de 2016, en la que alumnos del entorno
preuniversitario (3° y 4° de ESO y bachillerato) presentaron sus propuestas de gran nivel orientadas a la eficiencia energética

La Union de Asociaciones de Ingenieros
Técnicos Industriales y Graduados en
Ingenieria de la rama industrial de Es-
pana (UAITIE) propone la que ya es su
segunda edicion de este concurso, una
iniciativa que se cred con el objetivo de
promocionar las vocaciones e interés de
la sociedad en la ingenieria potenciando
y fomentando las asignaturas de Tec-
nologia y Tecnologia Industrial desde la
etapa escolar de los estudiantes, impul-
sando y reforzando estas aptitudes en
los estudiantes.

En esta nueva edicion, los participan-
tes deben idear una solucion a proble-
mas relacionados con las tematicas que
se proponen: ahorro energético, gestion
de residuos, atencion a la discapacidad,
urbanismo inteligente, de posible aplica-
cién a su entorno doméstico, urbano o
escolar (por ejemplo en el aula), aunque
también pueden realizar su presentacion
desde la propia iniciativa personal de un
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Imagen del cartel del concurso de la UAITIE.

nuevo tema propuesto por ellos mismos.

La convocatoria del presente afio
cuenta con el apoyo y la colaboracion de
la Fundacion Espanola para la Ciencia y
la Tecnologia del Ministerio de Economia
y Competitividad, que ha permitido incre-
mentar el importe de los premios (6.000
euros en total), ademas de abrir un nuevo
abanico de complementos, como el por-
tal participativo www.premionacionaluai-
tie.com. A través del mismo se recopilara
toda la informacion relativa al concurso y
se utilizara como medio para la publica-
cion y evaluacion de las propuestas de
los participantes y el nuevo plan de co-
municacion, que aumentara el alcance y
la precision de la divulgacion.

Los alumnos de Tecnologia y Tecno-
logia Industrial matriculados en cualquier
centro educativo de Espafia que quieran
presentar su propuesta pueden consultar
el procedimiento y el plazo a través de la
pagina web del concurso.
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Enrique Veiga Gonzalez

Inventor del generador de agua potable para climas desérticos y director general de Aquaer Generators

“La repercusion mundial de nuestro generador de

agua potable nos tiene deshordados en la empresa’

Enrique Veiga (Vigo, 1939), es perito in-
dustrial mecanico por la Escuela de Vigo e
ingeniero frigorista por el Institut Frangais
du Froid Industriel de Paris. En su larga
carrera profesional destaca su paso por
las empresas Frigorifica Barreras, de
Vigo, Asesoramiento Frigorifico y Aquaer
Generators, de Sevilla, donde es director
general desde 1996 y en la que se ha
adquirido fama merecida como inventor
del generador de agua potable por con-
densacion del vapor de agua del aire para
climas desérticos, con patente concedida
en 2011, y premio al mejor invento del
Club de Inventores Espanoles. Es colegia-
do de honor por COPITIVIGO en 20186.

Perito industrial mecanico ya, decide
irse a Paris a continuar estudiando.
¢Qué le motive? ¢Qué diferencias en-
contrd entre la ensefanza francesa y la
de la ingenieria espanola?

En aquellos afios, la industria del frio es-
taba en pleno apogeo: se construyeron
grandes frigorificos y la industria de pes-
ca para productos congelados era ya una
realidad en expansion. Mi padre, Camilo
Veiga, aquel hombre tan importante para
Vigo, fue el que me animo y financio para ir
a estudiar la especialidad de frio industrial,
en el centro mas prestigioso de Europa,
el Institut Frangais du Froid Industriel de
Paris. Alli me encontré con un claustro
de profesores de prestigio internacional,
todos dispuestos y con animo de ayudar,
pero por otro lado no muy distinto a lo
nuestro, quizas mas intenso y especifico.

También viaja por Noruega y Canada.
¢&Qué le aporto esta experiencia?

No estuve demasiado tiempo en esos pai-
ses, pero si el suficiente para aportar ex-
periencias practicas. En Noruega, estuve
en la isla Fosvavag, cercana a Alesund,
donde aprendi muchas de las técnicas
para el procesado del pescado, y conoci
también a gente extraordinaria. En Cana-
da tuve la oportunidad de trabajar y cono-
cer técnicas ligeramente distintas de las
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Enrique Veiga en uno de sus viajes a Africa para probar sus generadores de agua potable para climas deseérti-
cos. En la imagen inferior, un nativo bebiendo agua obtenida por el generador en el desierto de Namibia.

europeas en el cdlculo y disefio de insta-
laciones frigorificas, lo que me aporté un
conocimiento afiadido que completé con
cursos de refrigeracion y aire acondicio-
nado en la Universidad de Montreal, de la
cual soy diplomado.

¢Por qué se marcho después a Sevilla?
La empresa Frigorifica Barreras de Vigo
me ofrecié la oportunidad de mi vida, un
proyecto importante en Sevilla: transfor-
mar una actividad de pesca tradicional
ya existente en una actividad de pesca
de congelados, para lo cual habia que
crear toda la infraestructura necesaria
para este tipo de trabajo, incluyendo frigo-
rificos, muelles, accesos, etc., pues en el
sitio donde se iba a construir la factoria,
a orillas del Guadalquivir, no habia ni ca-

rreteras, ni muelles, ni nada. Pero lo mejor
es que los Barreras, Salvador, Alfonso y
Rafael, confiaron plenamente en mi y me
dieron carta blanca.

{Como llegé a ser cargo directivo?
&{Como se formo para ello?

Mi formacién siempre fue preferentemen-
te técnica y el cargo que tenia en Frigori-
fica Barreras era el de jefe técnico, lo que
implicaba llevar toda la logistica: camaras
frigorificas, descargas, sala de elabora-
cién y precocinados. Posteriormente, al
terminar mi actividad en esta empresa,
que duro 16 afios, formé mi propia acti-
vidad. Tenia cierta experiencia, pero se si-
gue aprendiendo en nuevas estrategias y
en adaptarse a las nuevas circunstancias.
Sobre todo, innovar es fundamental.

¢&Cual considera su mayor aportacion a
la industria de la época?

La construccion de la factoria de Barre-
ras se realizé en un lugar sin gruas, en el
que hubo que inventar un sistema de des-
carga mediante cintas transportadoras.
Cuando lo estaba proyectando en Vigo,
me decian que estaba chiflado, que eso
era imposible y que nadie lo habia reali-
zado hasta ese momento. Fue un éxito:
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desde las distintas bodegas de los bar-
cos los bloques de pescado llegaban a la
factoria sin que nadie los tocase, y alli eran
clasificados, envasados y almacenados.
Llegamos a hacer de Sevilla el segundo
puerto de Espafa mas importante en des-
carga de congelados, después de Vigo.
Una de las actividades de la empresa era
la de elaboracion de productos derivados
de la pesca, entre ellas desarrollamos los
cilindros de merluza sin piel ni espina, que
causaron gran impacto y que siguen exis-
tiendo todavia en el mercado. Yo, que fui
el creador, lo tuve patentado como mode-
lo de utilidad, y los barcos que lo elabora-
ban me pagaban, en aquel entonces, un
real (25 céntimos de peseta) por kilo.

La patente que le ha dado fama es la
de su generador de agua potable. Pero,
équé otros inventos suyos destacaria?
Nuestro generador capaz de obtener
agua en climas desérticos es un produc-
to que tiene una repercusién mundial tan
grande que nos tiene a todo totalmente
desbordados a todo el equipo de Aquaer,
y nuestro mayor esfuerzo estd dedicado
a la construccion de estos generadores.
Pero también tengo otras patentes, con
prototipos funcionando, como camaras de
conservacion de productos congelados;
ladrillos con un aislamiento acustico del
95%, capaces de insonorizar cualquier
local, y un autogenerador de energia del
que tengo el prototipo, y espero presen-
tarlo préximamente. iSera una revolucion!

¢Cual es el factor determinante que le
llevé a inventar su generador?

En la década de 1990 se produjo en
Espafia una sequia que causé una gran
alarma social. Mi experiencia en camaras
frigorificas, donde hay que realizar con fre-
cuencia desescarches, me hizo pensar en
obtener el agua por un método parecido.
La idea era instalar una fuente en la plaza
del pueblo mas afectado y que obtuviera
el agua del aire. Actualmente hacemos lo
mismo, pero la fuente la instalamos en el
desierto. El generador de agua potable
para climas desérticos es una maquina
inteligente capaz de adaptarse a las con-
diciones climaticas.

¢Como valora los premios que ha re-
cibido como inventor? ¢(Cree que en
Espaia se reconoce a los inventores?

En principio, nadie inventa con la inten-
cion de recibir premio alguno. La mayor
satisfaccion es ver que lo ideado funcione
y, principalmente, que sirva o sea util para
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algo. iHe tenido suerte! Mi invento funcio-
na, es Util y también ha sido reconocido.
Creara (Fundacion San Telmo) distinguio
al generador de agua potable, entre los
proyectos finalistas mas importantes, por
su caracter innovador y potencial de cre-
cimiento. También el Club de Inventores
de Espana distingui¢ al generador como
el mejor invento en el epigrafe de innova-
cién. Y también el premio a la mejor idea
sobre generacion de agua potable. He
sido invitado para dar conferencias y me
han entrevistado radios y televisiones na-
cionales y extranjeras. Pero también uno
se puede encontrar con el escepticismo
o la ignorancia de gente supuestamente
entendida, sobre todo al querer acceder
a alguna ayuda estatal, y te das cuenta de
que en nuestro pais, se valora mucho mas
lo foraneo que lo nuestro.

“Nunca fue facil encontrar
trabajo. Los ingenieros
deben saber un poco de
todo y mucho de algo”

¢Qué les aconsejaria a los alumnos de
ingenieria y a los ingenieros jovenes?

Nunca fue facil encontrar trabajo. Los em-
presarios contratan a gente que pueda
y sepa solucionar sus problemas, por lo
gue es necesario saber un poco de todo y
mucho de algo concreto (especializacion).
iSi, este es el secreto: saber mucho de
algo y algo de todo! Divertios, pasadlo
bien, que hay que aprovechar el momen-
to, pero también estudiad y especializaos
en lo que os guste o vedis oportunidades.

¢&Qué recomendaciones tendria para la
politica energética en nuestro pais?
Nadie desea renunciar al bienestar lo-
grado, que se alimenta a base de mucha
energia. Cada vez que veo esas fotogra-
fias, sacadas por satélites, donde apare-
ce casi toda la tierra iluminada, me quedo
asombrado, pensando: dcuanta energia
se estd gastando en este alarde de luz?
Hace apenas 130 afios que se ilumino la
primera calle, alla en Nueva York, y hoy es
una verdadera locura en todo el mundo.

iCuanta energia nos gastamos en la in-
ofensiva carga de los moviles! éAlguien
lo ha pensado? Nos llevariamos una
sorpresa mayuscula.

Toda energia es necesaria, y si es limpia
mejor, pero para que este tipo de energia

cubra todas nuestras necesidades falta
todavia muchisimo. Habra que seguir de-
pendiendo de las fuentes tradicionales:
hidraulica, térmica y nuclear. La primera
tiene un impacto ambiental importante, la
otra contamina y la tercera es peligrosa. Y
todas tienen un poco de todo, pero habra
que asumir estos costes; no nos queda
mas remedio, pues seria muchisimo peor
no tener energia. Respecto al riesgo, re-
cuerdo que aceptamos sin ningun proble-
ma uno mucho mayor: el automdvil, lo que
quizas algun psicologo podria explicar.

¢Como le gustaria que se extendiese
el uso de su invento? {Qué otros usos
cree que aun no se han desarrollado?
El generador de agua Aquaer para climas
desérticos, como asi lo llamamos, ha sido
concebido y creado, principalmente, para
atender las necesidades humanas para
beber. Esto debe ser y es nuestra preocu-
pacion principal para, de esta forma, po-
der atender a las necesidades de numero-
sas poblaciones que sufren la carencia de
agua. De todas formas, nuestro generador
de agua es una maquina excelente para
otros usos, como acondicionar locales
donde haya una carga de calor latente
importante, piscinas publicas, centros de-
portivos, iglesias, etc. Y también es eficaz
para recuperar el agua perdida por eva-
poracion y arrastre, en las torres de refri-
geracion y condensadores evaporativos,
y no solo recuperando el agua perdida,
sino también evitando las incrustaciones y
otros problemas que estos aparatos pre-
sentan, es decir, alargando su vida util.

¢Qué nos recomendaria a los cole-
gios profesionales en esta etapa tan
accidentada que estamos viviendo?
Casi el mismo planteamiento que para la
politica energética, es decir, no podemos
prescindir de ellos. Hay determinadas pro-
fesiones que necesitan, de alguna forma,
conciliar los intereses de los profesiona-
les que ejercen con los derechos de los
destinatarios, y esta creo que es la princi-
pal funcion de los colegios profesionales,
aungue también tienen otras que a mi me
han servido de mucho. Como colegiado
de dos colegios profesionales, me siento
muy satisfecho y agradecido por todos los
servicios y la ayuda prestada, y considero
que, sin duda, han contribuido a mejorar
el desarrollo de mi profesion. Para mi, la
funcién de los colegios profesionales es
clara y necesaria, y la ley no puede des-
virtuar la naturaleza de estos colegios con
un exceso de supervision.
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Nuevo impulso para la Escuela de Fomento
Industrial con nuevas areas de formacion

La renovacion de la EFI se concreta en la introduccion de cursos en las areas de ingenieria forense,
liderazgo y competitividad y gestion empresarial, ademas de la pionera de desarrollo directivo

La Escuela de Fomento Industrial lleva afios trabajando con el
objetivo de fomentar la industria proporcionando ayuda y apoyo
a directivos y técnicos de este sector a través de cursos que
les dotaran de las herramientas necesarias para llevar a cabo
su labor con mayor eficacia. Estos cursos son muy econémicos
y se imparten en los colegios oficiales de ingenieros técnicos
industriales del territorio nacional.

La evolucién de la sociedad y de sus necesidades conlleva
a una evidente renovacion de la industria. Con esta idea de
renovacion surgen las nuevas charlas de presentacion de los

cursos de la Escuela de Fomento Industrial, ya programadas
en algunos centros territoriales y que se van a desarrollar en
todos los colegios, favoreciendo asi la difusiéon de estos y su
conocimiento por parte de los colegiados.

Ademas, con esta necesidad de evolucion y renovacion era
necesaria la introduccion de nuevas areas de formacion ade-
mas de las ya existentes.

Estas areas son ingenieria forense, liderazgo y competitivi-
dad, y gestion empresarial, ademas de la pionera de desarrollo
directivo.

Area de desarrollo directivo

Area de ingenieria forense

Lean Manufacturing—Toyota Production
System
Curso de 16 horas

Ingenieria de procesos—-Métodos y tiempos. Curso de 8 horas
v
‘e J-
oy

e 4

-

Gestion y control de costes
Curso de 8 horas

Estrategia y planificacion de
operaciones Curso de 20 horas

Logistica y Supply Chain Management
Curso de 8 horas

Gestion de proyectos-Project
Management Curso de 12 horas

Area de liderazgo y competitividad

Actuacion pericial
Curso de 16 horas

Valoracion de industrias
Curso de 24 horas

Reconstruccion de accidentes
Curso de 32 horas

Growth Engine Curso de 60 horas

Fase 1: Diseiio y validacion de la
idea, de 31 horas

Fase 2: Desarrollo de negocio, de
21 horas

Fase 3: Desarrollo personal, de

8 horas

Liderazgo en la industria
Seminario de 4 horas

Competencias del liderazgo
Curso de 8 horas

Liderazgo en entornos industriales

Competencias para competir

RE-ORG CHART

Curso de 8 horas

Curso de 8 horas
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' ACREDITACION DPC
Il\ GENIEROS

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

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

COGITI COGITI

ACREDITACION DPC ACREDITACION DPC
INGENIERO JUNIOR INGENIERO SENIOR

A Beneficios de la acreditacion

% Prestigio profesional

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

=H Certificado curricular

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

) Visihilidad profesional

i

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

R

L, Condiciones especiales SRC

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

A Empresas colaboradoras.

ARAMBARRI & GONZALEZ

EXECUTIVE SEARCH

HAY!

Recruiting experts
worldwide

marketyou

‘Gehrlicher
Solar

&% MARSH
NB . NDRM_A.N

MAPFRE

BROADBENT

Tu experiencia y formacion

tienen un alor

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

La acreditacion DPC de ingenieros es un titulo profe-
sional, respaldado por la marca GOGITI que transmite
confianza y credihilidad a consumidores y empresas, y
que aporta a aquél que lo ostente, prestigio, visibili-
dad profesional y el derecho a disfrutar de servicios
exclusivos.

COGITI

ACREDITACION DPC
INGENIERD ADVANCED

COGITI

ACREDITACION DPC
INGENIERD EXPERTISE

Empleo

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

Acceso a grupos de redes sociales profesionales del COGITI.

&~ Descuentos en formacion

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

B  Movilidad UE

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

z Acceso a Grado

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

—

Michael Page

INTERNATIONAL

@ Wolters Kluwer

Esparia

»
]

calenon

WORLOWIOL IXECUTIVE STARCH

|
ADARTIA

www.acreditacioncogitidpc.es
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Imagen de espacios confinados. (Fuente: Wolters Kluwer.)

Los espacios confinados se consideran zonas
de trabajo con riesgo grave y especifico

La actualizacion de la 'Guia técnica de lugares de trabajo’ recoge una serie de indicaciones para
actuar en caso de accidente en tolvas, silos, pozos, calderas, tiineles y otros espacios confinados

Redaccion Wolters Kluwer
Es muy posible que todos hayamos oido
alguna noticia sobre un accidente en el
que un trabajador fallece por asfixia en
un deposito y, a continuacién, sus pro-
pios compaferos, que acuden en su
auxilio sin observar las debidas precau-
ciones, perecen también. El trabajo en
espacios confinados genera numerosos
accidentes mortales, multiples y en ca-
dena, por lo que es necesario extremar
la precaucion.

El trabajo en espacios confinados
aparece en el Apéndice 1 de la reciente
actualizacion de la Guia técnica de luga-
res de trabajo. Se trata de su principal
novedad y no es un asunto baladi, ya
que no existe un real decreto especifi-
co sobre los mismos y su normativa de
aplicacion esta muy dispersa. Veamos

86

los principales aspectos recogidos en la
actualizacién de esta guia.

El acceso a los espacios
confinados es esporadico,
generalmente para
operaciones de corta
duracion y no planificadas

Empecemos por preguntarnos qué
es un espacio confinado. Se trata de un
recinto con aberturas limitadas de en-
trada y salida y ventilacion natural des-
favorable, en el que pueden acumularse
contaminantes toxicos o inflamables o
donde puede haber una atmésfera defi-

ciente en oxigeno y que no esté conce-
bido para su ocupacion continuada por
los trabajadores. Su acceso es espora-
dico, generalmente para operaciones de
corta duracién y no planificadas, como
construccién, limpieza, mantenimiento,
inspeccion o rescate.

Caracteristicas de los espacios

confinados

Por sus especiales caracteristicas, perte-

necen al grupo de zonas de trabajo con

riesgo grave y especifico:

- Forma geométrica (complicada).

— Escasa o nula ventilacion natural.

- Aislamiento ambiental/comunicativo.

- Accesibilidad a intervalos irregulares y
para operaciones no habituales.

— Existencia de riesgos propios (caracte-
risticos y contenidos en el propio es-

Técnica Industrial 316, abril 2017



pacio) mas los complementarios (deri-
vados de instalaciones relacionadas, la
actividad que realizar, la meteorologia,
etc.).

— Alta subcontratacion, lo que compli-
ca la coordinacion de las actividades
empresariales y deriva en una falta de
colaboracion e informacion, lo que in-
crementa el riesgo de accidente.

— La evacuacion y el rescate no estan
facilitados y los riesgos para la salud
son muy graves o mortales, pudiendo
generalmente afectar a mas de un tra-
bajador.

— Son lugares de trabajo (tolvas, silos,
pozos, calderas, tuneles, etc.) con
unos riesgos de especial peligrosidad
y, por tanto, es necesario definir un
procedimiento de trabajo que concrete
las pautas de actuacion.

— Normalmente no hay trabajadores au-
torizados para acceder a los espacios
confinados.

— La suma de estas caracteristicas expli-
ca el elevado numero de accidentes.

Riesgos en los espacios
confinados
Los riesgos existentes en un espacio

confinado se pueden clasificar en dos

grupos:

1. Generales: aquellos que, con inde-
pendencia de la peligrosidad de la
atmdsfera interior, son debidos a las
deficientes condiciones materiales de
la zona de trabajo.

2. Especificos: los derivados de la at-
mosfera peligrosa que se encuentra
en su interior. Habitualmente son lla-
mados riesgos especificos. Son los
siguientes:

- Riesgo de asfixia (por agotamiento de
oxigeno): el riesgo aparece cuando
la concentraciéon de oxigeno de la at-
mosfera es inferior a 19,5 %.

— Riesgo de incendio o explosion: se
considera que el riesgo aparece
cuando la concentracién de polvos,
gases o vapores inflamables es supe-
rior al 10 % de su limite inferior de
explosividad (LIE) o bien, cuando la
concentracion de oxigeno es superior
al 23,5 % en volumen.

- Riesgo de intoxicacion (por inhalacion
de contaminantes), principalmente
por exposiciones agudas, por lo que
sera fundamental conocer los valores
limite ambientales para corta exposi-

PROFESION

cién o, en su defecto, los limites de
desviacion.

¢Como trabajar en un espacio

confinado?

1. Localizar los espacios confinados en
la empresa para realizar una planifica-
cion de los mismos.

2. Tras confirmar que el acceso al re-
cinto es imprescindible, se sefalan
como espacios confinados.

3. Evaluar cada espacio confinado de
forma individual y teniendo en cuen-
ta toda la informacion posible: como
estan, qué trabajos se han hecho, si
ha habido accidentes, etc. Se priori-
zard la busqueda de alternativas de
acceso, o al menos, la reducciéon del
tiempo de permanencia en el interior.

4. Revisar el entorno del recinto: infor-
macion de canalizaciones, etc.

5. Concretar los trabajos que realizar en
el espacio confinado.

6. Cuando la entrada a estos recintos
requiera una autorizacion de trabajo,
la informacién anterior se recogera
en el documento Autorizacién de tra-
bajo, que formara parte del procedi-
miento de trabajo.

C:;D Wolters Kluwer

Programa Ejecutivo en

Control de Gestion, Estrategia

m DISENADO E IMPARTIDO
100% por profesionales
en activo.

m Acceso al examen del
CHARTERED CONTROLLER
ANALYST -CCA®

m Aprendizaje flexible e
innovador a través de un

e Innovacion. Controllers

campus virtual que permite:

* VIDEOCONFERENCIAS
en directo.

* FOROS de debate.

-» Mas de 900 alumnos formados.

-» En colaboracion con el Chartered Controller Analyst — CCA y Glo-
bal Chartered Controller Institute - GCCI.

-» El programa de referencia en el Control de Gestion. m Con acceso durante el

programa a la revista Wolters
Kluwer Estrategia Financiera.

-» Solida 'y completa formacion dentro del control de gestion, Contro-
ller, una disciplina cada vez mas demandada por las empresas.

< Informate ahora

699 49 77 51 | aduran@wke.es
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Aerogenerador de baja potencia

Maria del Mar Conde Barbe

Este proyecto, ganador del premio Galicia sobre divulgacion tecnoldgica e industrial de la Fundaciéon Técnica Industrial, aborda el
estudio, disefo e instalacion de un aerogenerador de eje vertical de baja potencia, con el fin de aprovechar la energia edlica para
abastecimiento de pequeios consumos alli donde la red eléctrica sea inaccesible o costosa, tales como boyas o luces de senali-
zacion maritimas o incluso pastoreo eléctrico. Asimismo, cabe destacar que la empresa Conde y Barbe se dedica a la fabricacion
de maquetas, prototipos y desarrollo de aplicaciones electrénicas. En 2013 comenzé una nueva linea dedicada a la fabricacion de
aerogeneradores de eje vertical y baja potencia, que posteriormente han llamado Blue Wind.

El principal objetivo de este proyecto es
el estudio, disefio e instalacion de un ae-
rogenerador, de eje vertical, de baja po-
tencia, fiable, de pequefo tamafo para
su facil transporte e instalacion, de facil
mantenimiento, bajo coste y adaptado a
todo tipo de vientos. Su objetivo es apro-
vechar la energia eolica producida por
el viento para abastecer pequefios con-
sumos, donde la red eléctrica sea inac-
cesible por costes o rentabilidad, como
pueden ser boyas de sefalizacion en el
mar, luces de sefalizacion, bombas para
pozos o pastores eléctricos.

El aerogenerador esta formado por:

-Una pala.

—El generador.

=Y el equipo electrénico o MPPT.

La pala del aerogenerador, consiste
en un rotor Savonius de desarrollo heli-
coidal.

La principal ventaja de esta pala fren-
te a otros sistemas de eje vertical es el
aprovechamiento del concepto aerodina-
mico, lo que nos permite:

-Situarlos mas cerca unos de los
otros, no ocupando tanta superficie, de-
bido a que no produce el efecto de frena-
do de aire propio.

—No necesita un mecanismo de orien-
tacion respecto al viento, puesto que su
pala es omnidireccional.

—-Se pueden colocar mas cerca del
suelo, debido a que es capaz de funcio-
nar con una menor velocidad del viento,
por lo que las tareas de mantenimiento
son mas sencillas.

—Es totalmente silencioso.

—Es facil de instalar y su tamafo es
menor.

Para disenar el aerogenerador, al no
existir en el mercado ningtin modelo co-
mercial que se adaptara a nuestras ne-
cesidades, decidimos fabricarlo nosotros
mismos, adaptandolo a nuestros deseos.
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Para ello, optamos por un generador de
imanes permanentes, formado por dos
rotores de acero y un estator de PRFV,

Figura 1. Pala final.

unidos por un eje longitudinal que per-
mitira el giro de la pala por la fuerza del
viento, haciendo que con el giro el gene-
rador produzca energia.

Las ventajas que encontramos en
nuestro generador son:

-Logra altos rendimientos.

—Requiere menos cantidad de com-
ponentes y piezas, lo que permite tener
un generador mas robusto.

—Reducido tamafio.

—Para producir energia solo depende
de la magnetizacion de los imanes y la
velocidad de giro de las aspas.

—Son compactos.

—No necesitan excitacion externa.

Para evitar la corrosién de las piezas
el eje es de acero inoxidable 316 y la
carcasa de aluminio 5083 mecanizado
(resistente al ambiente marino y a la con-
taminacion industrial).

Ademas, para facilitar la sujecion del
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Figura 2. Generador final.

Generador

Altura con eje 93 cm Altura con eje 220 mm
Altura de la turbina 60 cm Diametro 258 mm
Diametro 36 cm Diametro del eje 35 mm
Superficie al viento 0,20 m? Peso 14 kg
Peso 4 kg Salida del AC (3 fases)
generador
Material PRFV
Rotor Imanes
MPPT permanentes
Regulacion MPET Estator Sin nucleo metélico
: Potencia 75 W (250 RPM)
Voltaje de entrada 6-30 VAC
Resistencia estrella
1,74 Q
Voltaje de salida IEHIG total
(regulable)
Numero de polos 28
Potencia maxima de salida 60 W
Tipo de bobinado Estrella
Electronico (apro- o
Frenado de turbina vechamiento de la Carcasa Alumlnlq 5083
energia de frenado) mecanizado
Eje Acero inoxidable 316
Frenado de emergencia Desvio automatico
9 de carga Sujecion a la base 8 tornillos M8
Datos técnicos del aerogenerador.
30— VOLTIOS
28+ 1200-{ 1(mMA)
26— .
24
20 1000
20 ]
18—+ 800—
16 B
14— 600
124
10
o] 400
o] ]
4 200
2 RPM. n RPM.
1 T T 17 T 1T T T T _T_1 T T T 1T T 1 1
50 100 150 200 250 300 40 80 150 200 250

Figura 4. Produccion en DC del generador segun
RPM.

aerogenerador a un punto, la carcasa
consta de ocho tornillos M8.

Finalmente, el generador esta prepa-
rado tanto para funcionar con vientos
muy bajos como muy fuertes.

Para que nuestro aerogenerador pro-
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Figura 5. Produccion de corriente del aerogenera-
dor con MPPT segtin RPM.

duzca con cualquier velocidad de viento,
anadimos el circuito MPPT que adaptara
la tension generada al voltaje necesario
para cargar la bateria, elevando la ten-
sion con vientos débiles y reduciéndola
con vientos fuertes. Asi se aprovecha la

PROFESION

Blue Wind

Oy & eleetranica
g 3 9

Figura 3. MPPT.

energia producida por el aerogenerador
en bajo régimen de revoluciones y, en
caso de vientos fuertes, efectua un fre-
nado electrénico que lo mantiene en el
bajo régimen de revoluciones deseado y
convierte el exceso de energia cinética
en energia eléctrica.

Con este sistema obtenemos un me-
nor desgaste y esfuerzo en sus compo-
nentes mecanicos.

Ademas, el MPPT dota a nuestro aero-
generador de la posibilidad de aguantar
tanto vientos suaves como vientos fuer-
tes, llegando incluso a los huracanados,
sin necesidad de apagar el dispositivo.

Por otro lado, como medida de se-
guridad, el MPPT contiene un desvio de
carga. Si el viento es extremadamente
fuerte o la bateria esta llena, se activa-
ra automaticamente, frenando el giro de
la pala y pasando a la bateria el minimo
indispensable para su mantenimiento. Si,
por lo contrario, se activa porque detec-
ta la bateria llena, se mantendra activado
hasta que el nivel de la bateria sea bajo,
momento en el que se desactivara y vol-
vera a funcionar con normalidad.

Si no se cumplen las condiciones de
activacion de desvio automatico, explica-
das anteriormente, y se desea frenar el
giro del aerogenerador, el sistema tiene
un interruptor de desvio de carga.

El trabajo integro esta disponible en el
siguiente enlace:

http://www.fundaciontindustrial.es/
MEMORIA_-_Proyecto_ganador_Pre-
mio_Galicia_2015.pdf

Maria del Mar Conde Barbe es colegiada del
Colexio Oficial de Enxefieiros Técnicos Industriais de
A Coruna (Coeticor). Este proyecto de aerogenerador
de baja potencia gané del Premio Galicia sobre
Divulgacion Tecnologica e Industrial, dotado con
1.800 euros integros que otorga el Consello Galego
de Enxefierios Técnicos Industriais, en el marco de
la convocatoria anual de premios de la Fundacién
Técnica Industrial.
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El ingeniero tecnico industrial

y la facturacion electrica

Gabriel Vallejo Alvarez

Este articulo detalla las principales recomendaciones técnicas de un ingeniero técnico industrial sobre la tarificacion eléctrica, los
periodos horarios, la potencia contratada y otros aspectos que inciden en la factura de la electricidad. La informacién técnica se
desgrana en forma de respuestas a las posibles preguntas sobre la factura que se puede hacer un cliente

Son las ocho de la mafana de un dia
cualquiera, un ingeniero técnico indus-
trial recibe una llamada telefénica de
uno de sus mejores clientes. Le sefiala
su enorme preocupacion por el gran cos-
te que ve en la factura eléctrica que la
comercializadora le ha hecho llegar por
correo electronico. El cliente comenta al
técnico que no entiende nada de la fac-
tura y que necesita que alguna persona
de su confianza se lo explique. En ese
momento al ingeniero técnico industrial
le corre un escalofrio desde los pies has-
ta la cabeza, pues por falta de tiempo o
de informacién o de no tiene suficientes
conocimientos para afrontar la respuesta
a la pregunta y explicarle con detalle a su
cliente todos los datos e informaciones
que en ella se descifran y cudles de ellos
se pueden reducir, minimizar o incluso
anular en siguientes facturas. (EI mer-

cado espafiol tiene actualmente 28,72
millones de clientes o usuarios con con-
trato eléctrico.)

La liberalizacion del sector eléctri-
co parte desde la publicacién de la Ley
del Sector Eléctrico 54/1997, derogada
por la vigente Ley del Sector Eléctrico
24/2018. Esto supuso que a partir de
1998 el sistema eléctrico tuviese cuatro
eslabones en la cadena que va desde la
produccion de la electricidad en las nu-
merosas centrales eléctricas que hay en
Espana (hidroeléctricas, nucleares, térmi-
cas de carbdn, ciclo combinado, edlicas,
solares térmicas, solares fotovoltaicas,
biomasa, etc.) hasta el consumo de la
misma por el usuario:

—Generacion de energia eléctrica que
lo llevan a efecto empresas generadoras
(sector liberalizado).

—Transporte de energia eléctrica, rea-

lizado por el operador del sistema, que
es Red Eléctrica Espafiola (sector regu-
lado).

—Distribucion de energia eléctrica
ejecutado por las empresas distribui-
doras o suministradoras de cada zona
(sector regulado).

—Comercializacion de energia eléc-
trica llevada a efecto por las empresas
comercializadoras (sector liberalizado).

En la actualidad, la contratacién eléc-
trica en Espafia puede realizarse de dos
formas genéricas:

=Mercado regulado (usuarios con
potencia contratada <10 kW contra-
tando el precio voluntario al pequefio
consumidor (PVPC), en el que se puede
optar a la tarifa de ultimo recurso (TUR).
Esto es actualmente el bono social (des-
cuento del 25% si se cumple alguna de
las condiciones que se requieren), que

Tarifas alta ‘. . .
.. Tension Tarifas baja .
tension tension Potencia
3JA Mayor de | kV y no superior a 36 kV
' (Potencia<450 kW) 2.0A (Potencia<10 kW)
6.IA Mayor de | kV y no superior a 30 kV
) (Potencia>450 kW) 2.0 DHA (Potencia<10 kW)
6.1B Desde 30 kV no superior a 36 kV 2.0 DHS (Potencia<10 kW)
6.2 M de 36 kV i 75,5 kV )
oL e Y09 Supenord 2.1A (10 kW<Potencia<15 kW)
6.3 Mayor de 72,5 kV y no superior a 14,5 kV
Y A 2/ DHA (10 KW<Potencia<15 kW)
6.4 Mayor de 145 kV
2.1 DHS (10 kW<Potencia<15 kW)
6.5 Conexiones internacionales 3.0A (15 KW<Potencia)
Tarifas de alta tension Tarifas de baja tension

Figura 1. Tarifas eléctricas.
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Foto: Alex Yeung / Shutterstock.

regulariza el Gobierno a través de las
comercializadoras de referencia y que
controla la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC).

—Mercado libre (obligatorio para to-
dos los usuarios con potencia contrata-
da > 10 kW y opcionable para el resto
de usuarios con Pc<10 kW)

Volviendo al problema inicial, al in-
geniero técnico industrial se le van ocu-
rriendo preguntas que su cliente puede
realizarle.

¢Qué tipo de tarifa eléctrica le
conviene realmente a mi cliente
tener contratada?

Hay dos grupos de tarifas eléctricas:
RD1164/2001 (figura 1):

—Tarifas de baja tension.

—Tarifas de alta tension.

—La tarifa 6.1, a su vez segun la Or-
den IET/2735/2015 se divide en 6.1 A
(de 1 kV a 30 kV) y 6.1 B (de 30 kV a
36 kV).

Es importante destacar que algunas
empresas comercializadoras han reali-
zado la comparativa de las tarifas para
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una vivienda con potencia contratada
menor de 10 kW con las tarifas 2.0 Ay
2.0 DHA, y se hallegado a la conclusion
de que si el consumo eléctrico de la vi-
vienda en las 14 horas valle (P2) supe-
ra el 40% del consumo total, ya resulta
mas econdmico tener contratada la tari-
fa 2.0 DH, aunque no se tenga calefac-
cion eléctrica u otro tipo de receptores
que demanden la discriminacion horaria.
Ahora bien, es conveniente cambiar de-
terminados usos del periodo 1 al perio-
do 2, como poner la lavadora, el lavava-
jillas, el horno de 22 h a 12 h en invierno
ode 23 ha 13 h en verano, cuestion que
en numerosos casos no es dificultosa.

¢Queé periodos horarios le digo a
mi cliente que tiene la tarifa que
tiene contratada?

Cada tarifa eléctrica tiene uno o varios
periodos horarios con diferentes precios
tanto en energia como en potencia, que
pueden cambiar en dia, en el mes o cuan-
do se realiza el cambio horario internacio-
nal (ultimo domingo de marzo y ultimo do-
mingo de octubre) (figuras 2 y 3).

PROFESION

¢Qué potencia debe tener
contratada mi cliente?

Las potencias contratables hasta 15 kW
dependen de los valores normalizados
del ICP interruptor de control de poten-
cia (ICP) segun UNE 20317. A partir de
este valor se puede contratar lo que se
necesite (figura 4). El control de potencia
se realizara de forma total a partir del 1
de enero de 2019 a través del contador
electronico registrando los valores maxi-
mos en periodos cuartohorarios que se
vayan teniendo si la Pc supera los 15
kW o desconectando la instalacion si la
potencia demandada supera la potencia
contratada cuando la Pc es inferior a 15
kW tanto en instalaciones monofasicas
como en trifasicas (excepto suministros
ininterrumpibles).

Segun el RD 1164/2001, hay sumi-
nistros ininterrumpibles (alumbrados
exteriores publicos, semaforos, ascen-
sores, repetidores de telecomunicacio-
nes y telefonia, grupos de bombeo agua
potable) que aun teniendo potencia
contratada P inferior a 15 kW no lleva-
ran limitado el ICP electrénico. A estos
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suministros se les puede obligar a tener
contratada la potencia maxima del certi-
ficado de la instalacion eléctrica.

¢Cuales son los componentes de
una factura eléctrica que debo
explicarle a mi cliente? éTal vez

le estén cobrando derechos

de acometida o el depdsito de
garantia?

La factura eléctrica espafola se compone
de los siguientes términos:

—Término de potencia activa (siempre
aparece y puede llevar recargo. Solo lo
pagamos en Espaa).

-Término de energia activa (siempre
estard si hay consumo en los distintos
periodos por facturar).

—Término de energia reactiva (puede
estar o no, depende de si el usuario ha
consumido en tarifas P por debajo de 15
kW, energia reactiva mas del 50% de la
energia activa (excepto 2.0 A). Y para ta-
rifas P por encima de 15 kW, energia re-
activa mas del 33% de la energia activa,
excepto en la noche que no se limita en
ninguna tarifa).

—Impuesto eléctrico (siempre apare-
ce: 5,11269632%yx [TP + Tea + TEr]).
Algunos suministros como grandes in-
dustrias llevan reduccion del mismo en
un 85%.

—Alquiler equipo de medida (puede
estar o no, depende si el usuario alquila
el contador o lo adquiere en propiedad;
los precios de alquiler estan regulados).

—Derechos de extension o de acceso
o de enganche (suelen aparecer en la pri-
mera factura emitida o cuando se solicita
aumento de la potencia de contratacion).

—Impuesto del valor afiadido (siempre
aparece y es del 21%).

—-Depésito de garantia (fianza que
puede cobrar la distribuidora en la prime-
ra factura).

¢Qué consejos puedo facilitar a
mi cliente para reducir la factura
eléctrica?
—-Término de potencia: Sera necesario
conocer la/s potencia/s contratada/s y
observar a través del maximetro las po-
tencias demandadas por la instalacion
en los diferentes meses del afio (peticion
de historico a la distribuidora), ajustando
ambas y procurando si es posible tener
la menor simultaneidad de receptores.
Procurar en tarifas 3.0, 3.1 y 6.x y no
tener sobrepasamientos de la potencia
contratada.

—Término de energia activa: sera con-
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DH en las tarifas de acceso BT y AT (T< 36kV)

2.0DHA Yy 2.1DHA, 2p (BT con Pc < 15 kW)

e
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.14 h diarias de valle
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Figura 2. Tarifas eléctricas y periodos facturables.

veniente por parte del instalador informar
a los clientes de los periodos de factura-
cién mas economicos, cuales son los re-
ceptores de mayor consumo, informar de
que hay receptores en el mercado con
menores consumos (alumbrado led, sis-
temas de control de alumbrado, equipos
de climatizacion, motores mas eficientes
con arrancadores suaves o variadores
de frecuencia, etc.).

-Término de energia reactiva (si hay
exceso de consumo de energia reacti-
va, sera necesario instalar una bateria
de condensadores cuya potencia sea la

necesaria para que el factor de potencia
de la instalacion sea superior a 0,95).
Dependera de si el usuario ha consu-
mido en tarifas (excepto la 2.0 A) cuya
P <15 kW, energia reactiva mas del 50%
de la energia activa. Y para tarifas cuya
P > 15 kW, energia reactiva mas del 33%
de la energia activa, excepto en el perio-
do P3 en tarifas 3.x y en el periodo P6 en
tarifas 6.x, que corresponden a la noche.
Es recomendable temporizar la bateria
de condensadores y que no entre en la
noche (de 24 h a 8 h) al no ser necesario.
De esta forma se le alarga su vida util.
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
1? quincena de junio
2% quincena de junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Séb, dom. y fest.

Figura 3. Periodos facturables en cada una de las horas del mes en las tarifas de AT 6.X.

IcP Potencias normalizadas (BOE 74 de 28-03-2006)
iniSaSided
U=127v U =220V U =230V 3x127/220V 3x220v/380 3x230/400V

15 0,191 0,330 0,345 0,572 0,987 1,039
3,0 0,381 0,660 0,690 1,143 1,975 2,078
35 0,445 0,770 0,805 1,334 2,304 2,425
5,0 0,635 1,100 1,150 1,905 3,291 3,464
75 0,953 1,650 1,725 20858 4,936 5,196
10,0 1,270 2,200 2,300 3,811 6,582 6,928
15,0 1,905 3,300 3,450 5716 9,873 10,392
20,0 2,540 4,400 4,600 7,621 13,164 13,856
25,0 3,175 5,500 5,750 9,526 16,454 17,321
30,0 3,810 6,600 6,900 11,432 19,745 20,785
35,0 4,445 7700 8,050 13,337 23,036 24,249
40,0 5,080 8,800 9,200 15,935 26,327 27713
45,0 5715 9,900 10,350 17,927 29,618 31,177
50,0 6,350 11,000 11,500 19,919 32,909 34,641
63,0 8,001 13,860 14,490 25,097 14,465 43,648

Figura 4. Potencias contratables normalizadas.

—Impuesto eléctrico (se puede redu-
cir si los capitulos anteriores disminuyen;
actualmente es el 21%, lo que se consi-
dera un bien de lujo).

—Alquiler equipo de medida: en fun-
cion de la potencia contratada hay que
poner un contador u otro; a mayor poten-
cia, mayor es el coste del alquiler. Este
capitulo puede estar o no, depende de si
el usuario alquila el equipo a la empresa
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o lo adquiere en propiedad)

—Impuesto del valor afiadido (si se
disminuye la base imponible, que es la
suma de los conceptos anteriores, se
podra disminuir).

Conclusion

Mediante este pequefio articulo pretendo
hacer ver a los profesionales de la inge-
nieria técnica industrial y a los graduados

en ingenieria de las ramas industriales la
gran necesidad que tienen de conocer el
mundo de la facturacién eléctrica para
dar respuesta a las inquietudes y nece-
sidades de sus clientes en esta faceta,
asesorando a los mismos en todo lo que
rodea a una factura eléctrica.

Gabriel Vallejo Alvarez es ingeniero técnico indus-
trial del Colegio de Segovia.
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INGENIERIA Y HUMANIDADES

Pocas ingenieras y sin referentes

Las mujeres son mayoria en la Universidad, pero solo el 25% en las carreras de ingenieria. La falta de
referentes femeninos en el profesorado y las empresas es una de las causas que se pretende remediar

Pura C. Roy
Barbara Crawford Johnson fue la unica
mujer que participé en el equipo de in-
genieria de la NASA que trabajo en la
llegada a la Luna. Elizabeth Muriel Gre-
gory Elsie fue la primera disefiadora
de aeronaves del mundo. Hedwig Eva
Maria Kiesler, conocida como la actriz
Hedy Lamarr, fue co-inventora de la pri-
mera version del espectro ensanchado
que permitiria las comunicaciones ina-
lambricas de larga distancia, redes wifi
y moviles. Si preguntaramos el nombre
de alguna mujer ingeniera, de cualquier
tiempo, muchas personas tendrian difi-
cultad para decir alguno. También pa-
saria lo mismo si pidiéramos el de la
primera mujer ingeniera en Espafa. Fue
Pilar Careaga y Basabé en 1929, pione-
ra en manejar una maquina de un tren,
desde la estacion de Norte a la del mis-
mo nombre en Bilbao, cuando realizaba
sus practicas de ingenieria industrial en
el ferrocarril. La maquina fue una 4700
de la comparnia Norte. Renfe se funda
en 1941 unificando el servicio ferroviario
que se daba en Espaiia. La historia de
Careaga también es la de muchas mu-
jeres que han realizado una carrera téc-
nica; ella se dedicé a otra cosa. Llegé a
ser la primera alcaldesa de Bilbao.
Isabel Trabal Tallada, la segunda mujer
ingeniera industrial terminé sus estudios
en 1949. El ser las primeras o las unicas
en unas aulas son historias propias de las
mujeres ingenieras de un tiempo no muy
lejano. Pilar Tejo, la cuarta mujer espafio-
la en finalizar navales era “la unica chica
en mi aula y en mi curso”, declaraba en
una entrevista. Algo parecido vivié Lola
Norte, la primera espafiola en obtener el
titulo de ingeniero de minas, aparecio en
una resefa en el Abc el 18 de junio de
1975 como “la seforita Maria Dolores
Norte Gomez, la primera mujer ingeniera
de minas que sale de la escuela espario-
la". Esto tampoco le suena raro a Carmen
de Andrés, pionera en nuestro pais en
licenciarse en la carrera de caminos, ca-
nales y puertos. Afortunadamente, ahora
tal vez se hable de que siguen siendo po-
cas pero no ya de ser las primeras.
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Que los estudios técnicos han sido
considerados histéricamente un campo
exclusivo masculino es una obviedad
a pesar de la evolucion de la sociedad.
Hablando de ingenieria industrial, tal vez
no sea extraiio si no olvidamos que las
primeras mujeres ingenieras industriales
son de la segunda mitad del siglo XX.

Si preguntaramos el
nombre de alguna mujer
ingeniera, muchos tendrian
dificultad para decir alguno

Los colegios profesionales contabi-
lizan que, por cada dos ingenieras, hay
ocho ingenieros en Espafa. Segun el
Ministerio de Educacion, las mujeres
son mayoria en las universidades espa-
fiolas (el 54%), pero solo el 25% son
estudiantes de la rama de ingenieria y
arquitectura. El fendbmeno no es nuevo
y se reproduce en mayor o menor me-
dida en otros paises (en EEUU solo hay
un 14% de ingenieras), pero existe cada
vez mayor “preocupacién y sorpresa” en
las universidades espafiolas, que ven
que, afo tras afo, van perdiendo alum-
nas en estos estudios.

El proyecto “Mujer e
ingenieria” arranca con un
programa de ‘mentoring’
en diversas universidades

Actualmente las tres cuartas partes
de los nuevos estudiantes de ingenieria
siguen siendo varones y esta tonica se
cumple en todas las titulaciones, excep-
tuando la ingenieria quimica, en la que
la igualdad es notoria desde 2005. En
un término medio se queda la ingenieria
agronoma, con el 39% de mujeres.

La brecha de género en las carreras
cientificas y tecnoldgicas es una realidad
en Europa: solo 3 de cada 10 son mu-

jeres, segun el Informe She Figures, de
la UE. La Organizacion para la Coopera-
ciony el Desarrollo Economicos (OCDE)
dice que el problema empieza a edades
tempranas, en parte por culpa de los pa-
dres y de los profesores. Los progenito-
res tienen puestas mayores expectativas
en los hijos que en las hijas a la hora de
apoyarles a que hagan ingenieria 0 ma-
tematicas. Y esto ocurre incluso cuando
tanto los hijos como las hijas muestran el
mismo rendimiento académico, segun se
desprende del analisis de Pisa 2012. Las
ingenierias tienen fama de ser carreras
mas exigentes y no se anima a hacerlas.

Y asi ocurre, también, en matema-
ticas. La OCDE asegura que, a los 15
afnos, “las chicas tienen menos confianza
en si mismas” en esta asignatura. Mas de
la mitad declara que no son buenas en la
materia. Sienten mas ansiedad y, como
se exigen mas, desisten por el miedo a
no dar la talla.

Esta aversién por las matematicas
estd, sin duda, en la raiz de por qué no
deciden especializarse en carreras de
ingenierias, en las que tienen un papel
fundamental. Pero posiblemente no es la
unica razoén. Hay quien sugiere que este
tipo de carreras son apreciadas como
demasiado abstractas para las mujeres,
que prefieren estudios con proyecciones
mas sociales. Y es un fracaso mas no
dar esta proyeccion a todos los implica-
dos en el mundo de la ingenieria. Decir
que también cumplen un servicio social
es otra obviedad. De ellas depende una
mejor agricultura, unos buenos recursos
hidricos, buenos transportes y comuni-
caciones y una industria que permite un
bienestar social. Esto no significa que no
tenga sus puntos negros que deben ser
subsanados.

Disminuyendo

A la falta de vocaciones y una sociedad
que no facilita el camino, se une la ausen-
cia de referencias femeninas que animen
a las nifas a ingresar en estos ambitos.
Campos de estudios como la tecnologia
y la ingenieria estan disminuyendo a pe-
sar de ser de vital importancia para el fu-
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turo de una sociedad. Por este motivo, la
Real Academia de Ingenieria (RAI) puso
en marcha el pasado mes de octubre
Mujer e ingenieria, un proyecto en el que
estan involucradas varias organizacio-
nes como la Universidad Politécnica de
Madrid, La universidad Carlos lll, la Red
de Mentoring Espafia y la Asociacion de
Ejecutivas y Consejeras (Ejecon), con el
fin de impulsar la presencia de mujeres
en el sector ingeniero.

Cambiar las cifras y reducir la brecha
de género es lo que se ha propuesto
Sara Gomez Martin desde su posicion
como consejera de la RAI y encargada
del proyecto y como ingeniera afirma:
“No podemos permitirnos perder el va-
lor que aportan las mujeres en todas las
profesiones, pero en un mundo tecnolé-
gico como el de hoy en dia, menos. El
futuro es digital, tecnologico y las nifias
han de formar parte de ese mundo”.

Sara Gémez, que fue vicerrectora de
la Universidad Politécnica de Madrid, opi-
na que faltan referentes femeninos en las
ingenierias. Los motivos de la falta de mu-
jeres son puramente sociales, desde los
juguetes, mecanos para ellos, cocinitas
para ellas, hasta la imagen social de que
las chicas ingenieras son raras y poco
sexis. De hecho, los estereotipos cultura-
les etiquetan, no siempre bien, a la cien-
cia, la tecnologia y la ingenieria, “pero a
pesar de conocer estos condicionantes
deberiamos estudiar mas profundamente
por qué estos siguen afectando tanto a la
mujeres”, comenta Gomez.

La Conferencia Espafiola de Rec-
tores de las Universidades Espafola
(CRUE) avala esta opinion. Es necesario
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dar mas visibilidad a las mujeres ingenie-
ras. El modelo de la alumna deberia ser
otra mujer para que piense: “Si ella lo ha
hecho, épor qué no yo? “La falta de re-
ferentes femeninos no solo se da dentro
de las plantillas de personal docente e
investigador; también en las empresas”.
“Si no hay maestras, no hay alumnas”,
zanja Gomez, en su animo de ayudarlas
y animarlas a romper el techo de cristal,
esa barrera invisible que de algun modo
les impide alcanzar los puestos mas al-
tos en sus equipos y en sus empresas.

Como las referencias es uno de los
puntos débiles actuales en Espafia, el
proyecto Mujer e ingenieria incluye un
programa de Mentoring para Alumnas
de Ingenieria, que ya se ha puesto en
marcha en la Universidad Politécnica
de Madrid y en la Universidad Carlos I
para ir extendiéndose a otras universida-
des del pais.

Ingenieras sénior y mentoras
La iniciativa consiste en acompadar,
asesorar y apoyar a las jévenes en dos
niveles. “Las que estén finalizando la ca-
rrera contaran con una ingeniera sénior
que les ayude a dar el paso al mundo
laboral y las recién llegadas de primer
curso podran estar acompafadas por
mentoras estudiantes de Ultimos cur-
sos”, explica Gémez. La RAI cuenta para
ello con una red de cualificadas profe-
sionales, mujeres todas ellas de éxito en
sus respectivos ambitos profesionales,
entre las que figuran la Ejecon, con las
que firmo un convenio de colaboracion.
Los especialistas destacan que en
edades tempranas la mayoria de las ni-

INGENIERIA Y HUMANIDADES

o
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fias aventajan a los nifios en todas las
materias, incluyendo matematicas. Por
tanto, la diferencia en sus comporta-
mientos, segun la directora del proyecto,
no tiene que ver con la falta de habilidad
o los conocimientos adquiridos, sino
mas bien con la forma de enfrentar los
retos. “Asi, mientras que los chicos asu-
men que no logran solucionar un proble-
ma porque es complicado, las chicas
empiezan a dudar de sus habilidades. Mi
experiencia me dice que cuando acom-
pafiamos a las chicas que estan en clara
minoria a ser valientes y formamos una
red a su alrededor que las anime y las
apoye hacen cosas increibles, porque
dejan que aflore su enorme potencial”,
explica Gomez.

Este es uno de los motivos por el que
el proyecto no solo va a implantarse en
los campus, sino también en las aulas
de los colegios e institutos, a través de
talleres para nifios y nifias, charlas de
concienciacion para padres y entreno
y metodologia para profesores. Se trata
de convencer a las nifias de 9 a 14 afos
de que tienen las mismas capacidades
que los chicos para hacer una carrera
técnica.

Dentro de esto y después de la bue-
na acogida del proyecto, Gomez, pone
el énfasis en que hay que ayudar a las
mujeres a integrarse en un mundo pro-
fesional que, hoy por hoy, sigue siendo
masculino. “Los datos de empleo nos
dicen que las carreras que mas futuro
laboral tienen son las relacionadas con
las ciencias, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas y ellas se resisten a
cursarlas”.
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BIT BANG Pura C. Roy

Letras para un emprendedor

Emprender es la palabra de moda. Hay muchos microempren-
dedores, pero sin mas pretension que el autoempleo, y eso no
es una empresa, opinan los especialistas. Respecto a la nece-
sidad de incrementar el tamafio de la empresa como palanca
de competitividad, el director general de EOI- Escuela de ne-
gocios, Fernando Baydn, resalta la importancia de cambiar la
forma de nuestro tejido empresarial: “Debemos dar volumen
a nuestras pequefas y medianas empresas, para que esta in-
certidumbre en la que vivimos no provoque que su futuro sea
negro”. “En Espafia hay muchas pequefias empresas que real-
mente no son empresas, Sino negocios, y asi se consideran.
Hace falta mas formacion al empresario y vias para fortalecer
estas pequefias empresas, para que puedan tener un creci-
miento exponencial’, afiade.

La incertidumbre y la inseguridad son las compareras que
van en todo momento con un emprendedor. Ademas de una
buena idea, factores como los que impone un mercado tal vez
tengan la ultima palabra.

Segun las estadisticas, el 90% de las iniciativas empresaria-
les fracasan a los cuatro afios de andadura y solo el 3% de los
manuales de empresa explican las causas. De aqui la importante
aportacion de Trias de Bes, coautor de La buena suerte, que se
ocupa en E/ libro negro del emprendedor. No digas que nunca
te lo advirtieron de identificar cuales son los factores clave para
determinar el fracaso y extrae los rasgos basicos que debe reunir
un emprendedor como son la motivacion y el talento para ver algo
especial en una idea. Segun Trias de Bes, ser emprendedor cons-
tituye una postura vital. Motivacién y talento deben ir de la mano.

“LAINCERTIDUMBRE Y LA INSEGURIDAD SON
LAS COMPANERAS DE UN EMPRENDEDOR.
ADEMAS DE UNA BUENA IDEA, FACTORES
COMO LOS QUE IMPONE UN MERCADO TAL
VEZ TENGAN LA ULTIMA PALABRA”

El titulo puede llevar a engafio, ya que el libro no quiere des-
alentar a nadie, sino invitar a una reflexion. Para esta reflexion las
editoriales han encontrado un filén en la publicacion de las mil
y una teorias de los couches, otra palabra muy de moda. En e/
arte de empezar, un best seller de Guy Kawasaki se afirma que
“emprendedor es un estado mental, no un puesto de trabajo”
En él se desgranan los consejos y las herramientas para llevar
a cabo un proyecto. Por supuesto, todas las areas de trabajo
tienen su manual. Para conseguir el éxito, en E/ manual del em-
prendedor, de Steve Blank y Bob Dorf, se ofrece una guia paso
a paso para crear una gran empresa.

El control mental se convierte también en una nueva piedra
filosofal para afrontar los cambios. La tendencia natural es resis-
tirse a él y mantenernos en la zona de confort que nos ofrecen
la rutina, los habitos y las costumbres. La mayoria de las veces
solo se aceptan los cambios cuando nos vienen impuestos.
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Los psicologos hablan de dos mecanismos distintos en
nuestro cerebro a la hora de adoptar decisiones: el racional y
el emocional. El primero parte de una actitud reflexiva, racional,

mientras que el segundo es impulsivo e intuitivo. El racional se
opone con firmeza a cualquier cambio en la rutina mientras que
el segundo aguarda, consciente o inconscientemente, cambios
y nuevos retos.

Los hermanos psicologos Chip y Dan Heath, explican en
Cambiar el chip como servirse de ambos productos cerebrales.
Con un estilo ameno en sus argumentaciones, los autores nos
resumen décadas de investigacion en psicologia, sociologia y
otras disciplinas cientificas para explicar como se puede efec-
tuar un cambio transformador en la vida. En su libro Decidete
vuelven a argumentar como tomar mejores decisiones en el mo-
mento oportuno. La investigacion psicoldgica, segun los auto-
res, ha revelado que nuestras decisiones se distorsionan por
sesgos e irracionalidades: tenemos una confianza desmedida
en nosotros mismos y buscamos informacion que nos respalde
y restamos importancia a la que no lo hace. Cuando elegimos,
nuestros cerebros son nuestro peor enemigo. Lamentablemen-
te, limitarse a ser consciente de estos defectos no soluciona el
problema, de igual modo que saber que somos miopes no nos
ayuda a ver, enfatizan.

El error y el fracaso son las bestias negras de un emprende-
dor. Es habitual oir la frase “hay que aprender de los errores”.
En la mayoria de los casos es solo una frase, pero los cambios
tecnologicos y un futuro incierto pueden llevar a que el error y el
fracaso sean cada vez mas habituales. Por ello, la forma de abor-
dar el éxito y el fracaso es clave. Para este tema también existe
su best seller. En Pensamiento. Caja negra, de Matheu Syed se
reflexiona sobre los factores que convierten a las personas, or-
ganizaciones Y, finalmente, paises en ganadores o perdedores.
Se centra en la necesidad de redefinir el fracaso para enfocarlo
de manera diferente, aceptandolo y animando a innovar y a pro-
bar ademas de teorizar.
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