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Conectada 4.0: “Los ingenieros son y serdn cada vez més
necesarios en el proceso de digitalizacion”.
M. R.

Técnica Industrial. La revista de la ingenieria espafiola
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Editorial Y lo importante, las personas
José Antonio Galdon Ruiz

La Red Network of European Engineers in
Politics se pone en marcha como proyecto
piloto en Espaiia

La Red Network of European Engineers in Politics
(NEEP - EYE) tiene como objetivo conectar a los
ingenieros que ocupen puestos de representacién
en instituciones politicas con los jévenes ingenieros
europeos, para promover el intercambio de ideas,
apoyar a los responsables politicos con un aporte
técnico para disefiar politicas adecuadas a sus
propdsitos, y lograr que su voz se escuche en este dmbito.

Celebrada la 6° edicion del Premio Nacional
de Iniciacién a la Investigacion Tecnoldgica
Grandes dosis de ingenio, creatividad, y mucha
ilusién fueron los ingredientes en la entrega de
reconocimientos del Premio Nacional de Iniciacién a
la Investigacién Tecnoldgica, organizado por la Unién
de Asociaciones de Ingenieros Técnicos Industriales
y Graduados en Ingenierfa de la Rama Industrial de
Esparia (UAITIE).

Guia de titulos de grados en Ingenieria de T GE T BRADO DEINGERIERIA

ambito industrial CON TODA LA INFORMACIGN
El Consejo General de la Ingenierfa Técnica Industrial

de Espafia (COGITI) ha habilitado un portal para Q% romomin

ofrecer la informacién necesaria de cara a elegir los o

titulos de grados en Ingenieria del dmbito industrial, iTUFUTURO ESTA

, ’ EN JUEGO!
ya que casi el 50% de los titulos no dan acceso a

profesién regulada.

El COGITI participa en la Asamblea General del European Expertise & Expert
Institute (EEEI)

Los Ingenieros Técnicos Industriales, competentes para la firma de proyectos de
ICT

Encuentro: “Posicionando al usuario en el centro de la movilidad eléctrica”

entrevisTA Victor Diez Director de Ingenieria en la empresa Nicolés Correa
S.A, ganadora del prestigioso Primer Premio iF Gold Design Award 2021:
“‘Siempre estamos buscando personas, ingenieros mayormente, para incorporar a
nuestro gran equipo”.

Méonica Ramirez

enTReVISTA Ana Zaldivar Salaverri Ingeniera de Procesos en Johnson & .
Johnson Vision, en Suecia: “Los trabajos que desempefiamos en la ingenierfa

ayudan a mejorar nuestra vidas, e incluso a salvarlas”.

M. R. ‘
Nuevas organizaciones en el sector industrial: ¢Y si cada equipo

pudiera elegir a su lider en funcién de la naturaleza de cada proyecto?
Gemma Garcia

APUNTES FORENSES Normalizar las pericias
Luis Francisco Pascual Pifeiro

Engineida, la plataforma participativa de la UAITIE

_— COGITI
Vaconicain o4

Técnica Industrial Fundada en 1952 como
érgano oficial de la Asociacién Nacional de Peritos
Industriales, es editada por la Fundacién Técnica
Industrial, vinculada al Consejo General de la
Ingenierfa rama industrial e IngenierosTécnicos In-
dustriales de Espafia (Cogiti).

Fundacion Técnica Industrial
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EDITORIAL

Y lo importante, las personas

Solo nos damos cuenta de lo que tenemos, cuando lo perdemos,
y como mi pequefio homenaje a una gran persona y magnifico
compafero y amigo, quiero comenzar recordando la figura de
Jose Luis Jorrin Casas, al que recientemente perdimos, pero que
nos dejo con su ejemplo grandes ensefianzas.

No debemos olvidar nunca que el principio y el fin de todas
nuestras acciones, estan realizadas por y para las personas, y te-
niendo este hecho muy presente, deberia ser la base de nuestra
inspiracion.

Desgraciadamente, vivimos en una sociedad donde determi-
nados intereses, lldmense politicos, institucionales, empresaria-
les, corporativos, etc., estan por encima de los de las personas, y
he aqui donde conviene hacer una reflexion profunda al respecto,
y sobre todo en el ambito de las corporaciones colegiales, donde
bajo el pretexto de la defensa de los intereses particulares de
determinadas profesiones (corporativismos extremos), se pueda
atacar a otros profesionales (personas) y al mismo tiempo perju-
dicar al conjunto de la sociedad.

Y es que esas estructuras, propias de un corporativismo mal
entendido, son las que defienden su espacio de poder a través
de procedimientos que quebrantan el equilibrio y la armonia que
ha de imperar en el desarrollo del ejercicio profesional, que no
debemos olvidar, tiene como fin ultimo, el servicio a las personas.

Ademas, esta mentalidad choca de plano con las nuevas ge-
neraciones, que esperan todo lo contrario. Con estas grandes
dosis de rigidez e intolerancia sera realmente dificil seducirlos, ya
que en espacios donde se requiere responsabilidad y profesiona-
lidad en todos sus términos, y en su lugar solo se encuentra irre-
verencia, las estructuras mentales de determinadas corporacio-
nes colegiales destruyen la ilusion que tanta falta hace hoy en dia.

Hay quien piensa que atacando o tratando de menoscabar
los derechos de los que considera rivales y/o competidores, esta
realizando su funcién de defensa de los intereses de sus colegia-
dos o asociados, y no se dan cuenta de que estan consiguiendo
el efecto contrario. Y es que solo hay una forma de conseguir
los objetivos, y es tratando de mejorar la actividad profesional de
nuestros colegiados, ampliando horizontes, mejorando condicio-
nes y servicios, y fomentando la excelencia, y para ello no es ne-
cesario trabajar por conseguir lo contrario en otros profesionales.

Desgraciadamente, este mensaje no esta interiorizado en al-
gunos dirigentes de profesiones (personas), que estan totalmen-
te convencidos de que a ellos les va bien si a nosotros nos va
mal y, por tanto, centran todos sus esfuerzos en tratar de socavar
todo lo que, con muchisimo trabajo, esfuerzo y preparacion, se
ha conseguido a lo largo del tiempo por los cientos de miles de
Ingenieros Técnicos Industriales que han contribuido al desarro-
llo y prosperidad de nuestra sociedad.

Llegados a este punto, quizds convenga recordar que nues-
tra profesion tiene a sus espaldas casi dos siglos de reconoci-
miento, y que estamos presentes en la practica totalidad de los
sectores productivos, haciendo mas facil, confortable y segura la
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vida cotidiana de los ciudadanos. Ademas, no debemos olvidar
que los Ingenieros Técnicos Industriales actian como motor del
desarrollo industrial, la innovacion tecnoldgica y la investigacion,
con el objetivo de contribuir en todo momento al aumento de la
competitividad de las empresas.

Todo ello se une a la alta empleabilidad de la que gozan, y al
hecho de estar ampliamente valorados por las empresas, tanto
a nivel nacional como internacional, a lo largo de los mas de 150
afnos de historia de esta profesion.

Sin embargo, algunos se empefian en menospreciar toda esta
labor con el unico objetivo de anteponer sus intereses particula-
res, y no pensar en que para que una sociedad funcione, es ne-
cesaria la integracion y valoracion de todos sus miembros, y mas
aun si nos referimos al ambito profesional. Lo importante es que
todos podamos ayudar a solucionar los problemas que surjan y
a luchar por conseguir una evolucion que nos lleve a alcanzar el
mayor progreso que toda sociedad desea.

El término Shadenfreude es un concepto aleman que signi-
fica alegria por las desgracias ajenas, algo que aqui en Espana
podria asimilarse a regodearse o regodeo, pero que solemos te-
ner muy arraigado y, por tanto, incorporado a nuestro refranero
con el “Mal de muchos, consuelo de tontos”. El problema de todo
esto, es que hay quien no se da cuenta de que con el ataque
permanente hacia nuestra profesion y celebrando los males aje-
nos, estan mas cerca de aquel otro refran que dice: “Cuando las
barbas de tu vecino veas cortar, pon las tuyas a remojar”.

En nuestra profesion lo tenemos muy claro y nos vamos a
seguir aplicando la méxima que nos dej6 Edward Marc Show:
“Grande es aquel que para brillar no necesita apagar la luz de los
demas’, y debemos seguir trabajando duro para conseguir nues-
tras metas, sin necesidad de perjudicar a nadie, sino todo lo con-
trario, contribuyendo a que todo a nuestro alrededor sea mejor.
Y para ello debemos ayudar y colaborar con otros profesionales,
asumiendo el liderazgo que nos corresponde por méritos propios.

José Antonio Galdon Ruiz
Presidente del Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espafia y de la Fundacion Técnica Industrial
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El proximo reto climatico: capturar CO, de la

atmosfera

La revolucion industrial marcé un punto de inflexion en la historia, ya que trajo consigo grandes
innovaciones y progreso para la humanidad. Sin embargo, desde su gradual implantacion, también
ha supuesto un aumento en la concentracion de CO, en la atmdsfera, cuyo impacto negativo ha
quedado mas que patente. Para mitigar este efecto, actualmente hay varias empresas y proyectos
cientificos que trabajan en un objetivo comin: capturar el dioxido de carbono “sobrante” de la

atmosfera

Ménica Ramirez
&Y si ademas de intentar reducir el ex-
ceso de CO, que lanzamos al aire, nos
dedicamos a capturarlo y eliminarlo de la
atmosfera poco a poco, para mitigar los
dafiinos gases del efecto invernadero?
De esta manera se lograria paliar en gran
parte su impacto. Pues esto es en lo que
ya se esta trabajando en la actualidad;
una tecnologia que podria ser una de las
mas importantes, en este ambito, en los
proéximos afos.

Segun el “Informe Especial sobre el
Calentamiento Global de 1,5°C", lan-
zado por el panel de expertos sobre el
cambio climatico (el IPCC), para reducir
el impacto no basta solo con detener y
controlar las emisiones actuales. En su
opinion, seria necesario retirar de la at-
mosfera un billén de toneladas de CO,),
correspondientes a casi 200 afios de
emisiones. De no ser asi, aunque el ca-
lentamiento global del planeta podria re-
ducir su progresion, seguiria aumentan-
do con las graves consecuencias que
ello traeria.

La tecnologia ha avanzado enorme-
mente en este campo, y los expertos en
la materia auguran que la captura del dio-
xido de carbono sera uno de los mayores
avances del mundo. Sin embargo, llevar
a cabo esta gran gesta no es tarea facil y
resulta, sobre todo, muy costosa.

En realidad, el concepto de captura y
almacenamiento de carbono (CCS, por
sus siglas en inglés) no es nuevo, y se
remonta por lo menos al afio 2000. En un
primer momento se ideé como una forma
de capturar el CO, emitido por la indus-
tria, generando una reserva geoldgica,
que podria convertirse en hidrocarburos
u otra fuente energética.

Las necesidades actuales, no obstan-
te, han acelerado el interés por este tipo
de tecnologias, que ya no se plantean el
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hecho de almacenar bajo tierra, en capas
estratigraficas, el dioxido de carbono; en-
tre otras cosas, porque supone una prac-
tica que puede resultar peligrosa, por sus
escapes.

XPRIZE Carbon Removal
Precisamente para investigar sobre las
nuevas tecnologias que se podrian apli-
car en la captura del CO, sobrante de
la atmosfera, el pasado mes de abril co-
nociamos una iniciativa de gran calado.
XPRIZE, lider global en disefio e imple-
mentacién de innovadores modelos de
competencia para resolver los desafios
mas importantes del mundo, anuncié el
lanzamiento oficial del XPRIZE Carbon
Removal, con un total de 100 millones de
dolares en premios destinados a invento-
res y cientificos, con el fin de que desarro-
llen tecnologias capaces de combatir el
calentamiento global eliminando el diéxido
de carbono de la atmdsfera o del océano.
El anuncio se hizo poco tiempo des-
pués que Peter H. Diamandis, fundador

Foto: Pexels-Pixabay.

y director ejecutivo de XPRIZE, y Elon
Musk (CEO de Tesla y de SpaceX ) par-
ticiparan en una retransmision en directo,
a través de Twitter, para conversar acer-
ca de la importancia de incentivar solu-
ciones de eliminacion de diéxido de car-
bono, la crisis climatica y el lanzamiento
del “premio incentivo” mas importante de
la historia.

Financiado por la Musk Foundation,
XPRIZE Carbon Removal pretende
abordar el cambio climatico haciendo un
llamamiento a los investigadores e in-
novadores de todo el planeta, para que
desarrollen soluciones en esta materia,
y se pueda asegurar un método ambien-
talmente benigno de manera permanen-
te. La Musk Foundation ofrece ayudas
econdmicas, que se otorgan en apoyo
de la investigacion y promocién de las
energias renovables, la investigacion
y el impulso de la exploracion del es-
pacio de los humanos, la investigacion
pediatrica, la educacion en ciencias e
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ingenieria y el desarrollo de inteligencia
artificial segura en beneficio de la huma-
nidad.

El Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (International Panel on
Climate Change, IPCC) estima la nece-
sidad de eliminar 10 gigatones netos de
dioxido de carbono por ano, hasta 2050.
“Con el lanzamiento de la competencia
por el premio mas importante de la histo-
ria, esperamos concentrar la inteligencia
de ingenieros, cientificos y emprende-
dores de todo el mundo, para construir
soluciones que efectivamente funcionen,
a bajo costo y a escala masiva. Sabemos
que nuestros modelos de competencia
de premio incentivo tienen una enorme
influencia filantrépica’, afirmé Peter H.
Diamandis, fundador y director ejecu-
tivo de XPRIZE. Pero tendran que ser
soluciones demostradas, no solo ideas.
“Mientras los gobiernos, las empresas,
los inversores y los emprendedores ha-
cen planes para cumplir este desafio,
estd claro que necesitaremos un con-
junto de soluciones que sean probadas
a través de la demostracion e implemen-
tacion, para complementar el trabajo que
ya se esta llevando a cabo’”, sefalo.

El premio principal para el ganador
sera de 50 millones de ddlares, mientras
que 30 millones se distribuiran entre tres
finalistas. Por su parte, los equipos de
estudiantes podran optar a premios de
hasta cinco millones.

Para ganar el gran premio, los equipos
deben demostrar una solucion estandar
a escala que elimine como minimo 1.000
toneladas de CO, al afio; modelar sus
costos a una escala de 1 milléon de tone-
ladas por afio, y mostrar un camino para
alcanzar una escala de gigatones por afio
en el futuro. Todas las demostraciones
deberan ser validadas por un tercero.

Durante las primeras dos etapas de
la competencia, los equipos deben de-
mostrar el principal componente de sus
soluciones de eliminacion de dioxido de
carbono a una escala mas pequefia, no
la solucion operativa completa, aunque
las soluciones operativas completas
son necesarias para ganar. Cualquier
solucion que elimine didxido de carbo-
no cumple con los requisitos: basada
en la naturaleza, captura directa de aire,
océanos, mineralizacion o cualquier otra
cosa que alcance emisiones negativas
netas, secuestre de manera durable el
dioxido de carbono y muestre un camino
sostenible para, finalmente, alcanzar la
escala de gigatones.
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En 2024, una vez desarrolladas sus
soluciones, se invita a los equipos a
postularse para ser considerados como
finalistas, y ser visitados por XPRIZE
para validar el desempefio de su solu-
cion en persona. En 2025, transcurridos
4 afos, los jueces seleccionaran a los
ganadores. Los premios iniciales de un
millon de ddlares se concederan 18
meses después, lo que permitird a esos
proyectos desarrollar a escala completa
estos sistemas y demostrar que efecti-
vamente funcionan como se requeria.

Para mas informacion sobre XPRIZE
Carbon Removal, pueden consultar las
bases del premio e inscripciones, en el
portal xprize.org/carbonremoval.

Otras iniciativas

De manera natural, el CO, que hay en el
aire es capturado en la superficie de la
tierra'y en los océanos, dando lugar a una
situacion de equilibrio. Los bosques y los
océanos son los grandes “capturadores”
de dioxido de carbono. Sin embargo,
cuando las emisiones de este gas son de
una gran magnitud, el equilibrio se rompe
y estos “aspiradores” naturales resultan
insuficientes para procesar tanta canti-
dad de CO,

Una investigacion publicada en la re-
vista Nature demuestra que las selvas
amazonicas y africanas alcanzaron su
tope como sumideros de carbono hace
treinta afios. En este caso, si esta es la
nada alentadora situacion para los sumi-
deros naturales de carbono del planeta,
équé alternativa queda para capturar
ese gas? Desde hace varias décadas
han empezado a proliferar proyectos
para “secuestrar” el carbono directa-
mente del aire.

En este sentido, también hay sistemas
para “atraparlo” en las propias fabricas,
antes de que se emita al aire. Tanto en
un caso como en otro, este carbono es
inyectado luego en depdsitos subterra-
neos e incluso submarinos para que que-
de alli almacenado.

En este ambito, la tecnologia “mas
osada” es la que tiene como fin absor-
ber el carbono de la atmésfera mediante
grandes ventiladores, que procesan el
aire en un punto determinado, y filtran el
CO, que hay en él. En todo el mundo, ya
hay varias empresas que han construido
esas turbinas y estan en funcionamien-
to. Carbon Engineering una compaiia
canadiense que cuenta con Bill Gates
como uno de sus principales inversores,
Climeworks (Suiza) o Global Thermostat
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(EEUU) son algunas de estas socieda-
des, que hace ya unos afios pusieron en
practica esta tecnologia.

En concreto, Carbon Engineering ha
patentado una tecnologia que extrae
CO, del aire, lo mezcla con hidrégeno
y lo utiliza para producir combustible de
transporte sintetizado, empleando ener-
gia solar y edlica en el proceso.

Los ventiladores gigantes instalados
por estas empresas atraen el aire del am-
biente y lo ponen en contacto con una
solucion acuosa, que detecta y atrapa el
dioxido de carbono. Mediante su calenta-
miento y una serie de reacciones quimi-
cas, este mismo CO, se vuelve a extraer
para utilizarse en la fabricacion de com-
bustible, como petroleo, por ejemplo, o
para almacenar en el suelo. En cualquier
caso, se trata, de una tecnologia aun in-
cipiente que, segun los expertos, solo se
asentara si se abaratan sus costes de
forma considerable.

Proyecto CAPTACO2

Por otra parte, en Espafia, las instalacio-
nes del centro tecnologico Eurecat en
Tarragona acogen el proyecto CAPTA-
CO2, que junto con la Fundacion Green-
nova y la Universitat Rovira i Virgili (URV)
desarrolla un dispositivo de captura de
dioxido de carbono atmosférico, median-
te una reaccién quimica que convierte el
dioxido de carbono en carbonato.

En la primera fase de desarrollo, se
han probado distintas configuraciones
de membranas y soluciones de capta-
cion para maximizar la eficiencia del pro-
ceso. De este modo, se han estudiado
distintos grosores e hidrofobicidades de
la membrana, en combinacion, o bien con
distintos hidroxidos, o bien con una mez-
cla de carbonato de potasio y una peque-
fia cantidad de anhidrasa carbonica.

Segun explica el director de Tecno-
logia Quimica de Eurecat e investigador
del Departamento de Ingenieria Quimica
de la URV, Ricard Garcia Valls, la con-
figuracion mas eficiente ha resultado
ser la compuesta por una membrana de
polisulfona de alta hidrofobicidad, mas
la soluciéon de captacién con anhidrasa
carbdnica.

“Los resultados preliminares mues-
tran una mejora importante con la anhi-
drasa carbonica, en tanto que las tasas
de captura de CO, aumentan mas de 20
veces en comparacion con una solucion
de captacion formada por hidroxido de
potasio”, detalla.
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Isaac Navarro

Director General de Contazara, empresa galardonada con el Premio Nacional de Industria Conectada 4.0

“Los ingenieros son y seran cada vez mas necesarios
en el proceso de digitalizacion”

Ménica Ramirez
La transformacion digital es uno de los
grandes retos a los que se enfrenta nues-
tra economia e industria, y la salida a la
crisis derivada de la pandemia del coro-
navirus pasa por reforzar la digitalizacion
para lograr una respuesta rapida en to-
dos los niveles, que permita impulsar la
productividad, enfocando los esfuerzos
en el capital humano y tecnoldgico. Asi
quedo reflejado en el marco de la entre-
ga de los premios Industria Conectada
4.0 que otorga el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, en la que participo
el Rey Felipe VI, y que reconocen el tra-
bajo de las empresas espariolas que han
puesto en marcha procesos de transfor-
macion de sus organizaciones a través
de exitosos proyectos de digitalizacion.
Contazara S.A. (Contadores de Agua de
Zaragoza) es una de las empresas ga-
lardonadas, junto a Aves Nobles y Deri-
vados Aldelis. Por su parte, Schlinder y
Bodegas Matarromera quedaron finalis-
tas. Técnica Industrial ha entrevistado a
Isaac Navarro, director general de Con-
tazara, con sede en Zaragoza, para cono-
cer las principales claves de sus planes
de innovacion.

En primer lugar, écomo valora el re-
conocimiento que ha obtenido Conta-
zara al ser galardonada con el Premio
Industria Conectada 4.0?

El Premio Nacional de Industria Conec-
tada 4.0 es el mas prestigioso galardén
que otorga el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, y que reconoce el
nivel mas avanzado de digitalizacion de
un proyecto innovador, consolidado y
con resultados excelentes en productos
y servicios, utilizando habilitadores tec-
noldgicos en sus procesos y obteniendo
resultados economicos coherentes con
la estrategia de la organizacion. Es un
premio que exige un mayor Compromiso
con la transformacion digital continua y
un aliciente para seguir avanzando en la
competitividad de la organizacion.

Isaac Navarro

“Este premio nos exige un
mayor COmpromiso con

la transformacion digital
continua y es un aliciente
para seguir avanzando”

Contazara fue la primera empresa en
poner en el mercado un contador real-
mente inteligente de agua, écomo fue
la experiencia de llevar a cabo este
proyecto y qué mejoras e innovacio-
nes se introdujeron?

Contazara es una industria digital des-
de sus origenes, alld por 1984. Fue
la primera organizacion del mundo en
desarrollar y poner en el mercado un
contador de agua digital, lo que ahora
se llama contador de agua inteligente
(smart water meter). Fue realmente una
gran innovacion frente a los tradiciona-
les contadores de agua mecanicos, que
so6lo servian para acumular un indice de

volumen y poder asi facturar a los ciuda-
danos el agua consumida.

Los pilares fundamentales del disefio
del contador de agua digital fueron va-
rios, ya desde el inicio. En primer lugar,
precision. Al ser un contador digital ba-
sado en principios electrénicos y no me-
canicos, se evito el rozamiento y pérdida
de energia y precision en la medicion del
agua de los mecanicos, aumentando la
precision a caudales bajos, como la du-
rabilidad de la vida de los contadores al
no sufrir desgastes por envejecimiento
de sus partes moviles.

En segundo lugar, la inteligencia: al
incorporar un microprocesador y acumu-
lar datos derivados de la medicién del
volumen por el sensor y del tiempo por
el reloj, se empezaron a derivar numero-
sas capacidades de informacién basada
en sencillos algoritmos previamente di-
sefiados, y posteriormente mejorados y
ampliados con la experiencia y validacion
hasta nuestros dias. Uno de los mas re-
levantes siempre ha sido la deteccion de
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fugas de agua y otros tipos de consumos
anémalos que han aportado un gran va-
lor.

En tercer lugar, la comunicacién: se
disefid un protocolo de comunicacién
del contador de agua electrénico apro-
vechando la capacidad digital del mismo,
de tal forma que se permitian interconec-
tar inicialmente via cable telefénico todos
los contadores de un edificio mediante
un bus y protocolo de envio y recepcion
de tramas de informacion. Tal fue el éxi-
to que finalmente en 2010 derivo en una
norma nacional, UNE 82326, para estan-
darizar y abrir al mercado la libre capaci-
dad de desarrollar contadores de agua
inteligentes bajo el mismo protocolo.

Afo tras afo Contazara fue mejoran-
do su gama de contadores de agua inte-
ligentes y aportando capacidades de co-
municacién (conectividad), pasando por
los contadores electronicos basados en
la velocidad del fluido o posteriormente
en el desplazamiento positivo de una ca-
mara de volumen previamente conocido.

A su vez, y debido a que en los prime-
ros afios la lectura de los contadores de
agua inteligentes requeria la creacion de
una ruta de lectura (tal y como se hacia
con los contadores mecanicos), se doto
de la primera capacidad de comunica-
cion via cable telefénico con un terminal
portatil y software con el protocolo de
comunicacion, en esa época llamado
CZBUS, para poder obtener dos pres-
taciones fundamentales: por un lado,
cero errores en la lectura del volumen del
contador al ser digitales y con un sistema
CRC de redundancia ciclica, que evita-
ba obtener en el terminal portatil dato de
volumen consumido erroneo (cosa que
pasaba habitualmente en las lecturas
manuales-visuales de los contadores de
agua) y, por otro, obtener datos de los
volumenes y tiempos acumulados entre
dos periodos de lectura que permitian
empezar a dotar de valor afiadido la pro-
pia y simple facturacion del consumo al
ciudadano.

Ya en este siglo XXI, con el desarrollo
de la capacidad de comunicacion, Con-
tazara desarrollo los primeros equipos de
comunicacion a distancia, lo que se llamo
telelectura de contadores. Primero fue
con la tecnologia GSM, posteriormente
con GPRS y actualmente la tecnolo-
gia LTE Narrow Band Internet of Things
(NBloT), por la excelente mejora que ha
supuesto la conectividad en tiempo real
para la gestion eficiente del agua, detec-
tando fugas, consumos anémalos y otra
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informacion de valor afadido del consu-
mo de agua.

Podemos afirmar que Contazara fue
y es pionero en la medicion digital, co-
nectada e inteligente, lo que hoy se co-
noce como Industria Conectada, si bien
nuestros productos y servicios son los
que habilitan a las grandes y medianas
empresas gestoras de agua de nuestro
pais a ser “Industrias Conectadas”.

&A qué retos se enfrenta el sector del
agua, teniendo en cuenta factores
como el cambio climatico y la imperio-
sa necesidad de cuidar el medioam-
biente?

Espana es el pais mas arido de Europa,
con una caida paulatina de las precipi-
taciones y un aumento de la demanda
del consumo humano, y la amenaza del
cambio climatico, que provoca grandes
sequias o inundaciones que, por su ca-
racter excepcional, generan un impacto
ambiental mayor y dificultan la gestion
eficiente del agua. El ciclo integral del
agua genera un impacto ambiental aso-
ciado a la emisién de CO,, a los vertidos
y residuos, por lo que hay que trabajar
en la reduccion del consumo y asi dis-
minuir el impacto ambiental asociado en
la obtencion, distribucion o tratamiento
posterior. De ahi que la gestién eficiente
del agua sea un reto determinante para
el cuidado de un bien tan escaso como
el agua y el respeto al medio ambiente.
Disminuir, por ejemplo, el 24% de pérdi-
das en la red en Espafia es un hito al que
nos enfrentamos de cara a mejorar esa
gestion del recurso.

éPiensa que existe una conciencia so-
cial sobre la importancia de gestionar
lo mejor posible un bien tan esencial
como es el agua?

Existe una conciencia social en la impor-
tancia de gestionar bien el agua, partien-
do de las administraciones publicas a las
que les preocupa la recarga de acuiferos,
la no contaminacion, el aseguramiento
del suministro, asi como la reduccion del
consumo y su tratamiento posterior. Se
esta haciendo conciencia en las escue-
las, aunque siempre es necesaria am-
pliarla a todos los grupos de poblacion.
Asimismo, se debe generar una concien-
cia indirecta bajo el principio de quien
contamina paga, estableciendo sistema
tarifario de recuperacion de costes del
ciclo del agua, de tal forma que el ciclo
integral del agua se sustente, mejore de
cara la eficiencia del consumo y reduzca
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el impacto ambiental, y se penalice al que
despilfarre.

Un término del que se esta hablando
mucho ultimamente es el de la econo-
mia circular. {Cual es su visién sobre
su aplicacion al sector del agua?

La economia circular en el ciclo del agua
es una de las herramientas mas razona-
bles tras el ahorro del consumo, de tal
forma que tengamos la capacidad de
cerrar el ciclo del agua evitando el verti-
do de agua a los rios, mares o terrenos
sin tratar de forma adecuada, pudiendo
dar una segunda vida al agua tratada
después de su primera utilizaciéon, me-
diante depuracion con tecnologias lim-
pias e innovadoras, que generen menor
impacto ambiental y dando tratamiento
a su vez a los subproductos generados
para la agricultura u otros usos. La re-
duccion y la reutilizacion son dos de
los pilares fundamentales en la gestion
eficiente del agua. Existen politicas e in-
centivos a la economia circular tanto a
nivel europeo, nacional y regional que se
han de aprovechar.

La transformacion digital es uno de los
grandes retos a los que se enfrenta
nuestra economia e industria. ¢Cudles
son las principales claves que ha de
tener en cuenta una empresa para po-
der llevarla a cabo?

En primer lugar debe haber un alto
compromiso y liderazgo por parte de la
alta direccion. La transformacion digital
debe estar inexorablemente embebida
en la estrategia de los gobiernos, de las
organizaciones o industrias de cara a la
competitividad en el corto plazo y en la
supervivencia a medio y largo plazo. Se
debe establecer un plan de digitalizacion
en el que se despliegue la estrategia a
través de los procesos, productos y ser-
vicios de la organizacion. Para ello se
debe de priorizar los procesos a digitali-
zar, siendo los mas prioritarios: proceso
de disefio de productos y servicios, pro-
ceso de relacion con el cliente, proceso
de logistica y distribucion y proceso de
fabricacion.

Para ello, se podran evaluar, deter-
minar y proporcionar los habilitadores
tecnologicos mas necesarios para cada
proceso, como pueden ser redes de
conectividad loT, sensores, cloud com-
puting, data analytics, plataformas web,
inteligencia artificial, big data, impresion
3D, drones, robots, realidad aumentada,
ciberseguridad, etc.
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Posteriormente debera realizarse un
seguimiento, medicién y mejora del pro-
ceso de transformacion digital.

¢{Como se ha realizado este proceso
de transformacion en Contazara?

El proyecto prioritario y global de
digitalizacion en este periodo es el de-
nominado “Soluciones loT y de medicién
avanzadas”. Este proyecto surge como
consecuencia de la necesidad de adap-
tar las necesidades reales de las grandes
compariias de agua en materia de telelec-
tura para aportar valor a los ciudadanos,
alejandose del concepto de la telelectura
para facturar y resolviendo las carencias
actuales de la telelectura con sistemas
GSM/GPRS o radio frecuencia. Se tra-
ta de la gran revolucion de la gestion del
agua tras la primera revolucién que fue la
del contador inteligente (precision, infor-
macién y comunicacion). Se ha innovado
de manera sustancial en dos debilidades
de la comunicacion GSM/GPRS y radio,
y de manera significativa en la precision
e informacion.

La revolucion viene de la mano de una
de las oportunidades (habilitadores) del
mundo digital, la tecnologia NB loT (Na-
rrow Band Internet of Things). Contazara
ha sido la pionera en investigar, desarro-
llar, pilotar, validar y poner en el mercado
de manera significativa contadores de
agua inteligentes con tecnologia de co-
municacion Narrow Band loT. Para ello, ha
creado un ecosistema de innovacion entre
los grupos de interés mas relevantes a ni-
vel mundial, para que esta nueva tecno-
logia sea una realidad y de éxito rotundo.
Todo alineado con los objetivos estratégi-
cos definidos de desarrollo de soluciones
avanzadas loT-medicion y de crear alian-
zas estratégicas. Los aliados estratégicos
han sido los siguientes: operadores glo-
bales de telefonia movil, fabricantes lide-
res de mdédulos de comunicacion NBIoT,
grandes empresas de gestion del agua y
Centros Tecnologicos de Investigacion.

Narrow Band loT es la version de Ban-
da Estrecha y bajo consumo de energia
que se ha disefiado para comunicacio-
nes masivas Machine-to-Machine. Es
una tecnologia Low Power Wide Area
(LPWA) especificada y estandarizada
en la Release 13 de la 3GPP LTE para
ahorrar una gran cantidad de energia en
comparacion con otras versiones loT.
Permite duraciones de los dispositivos
superiores a los 10 afos y niveles de po-
tencia de 20 y 23 dBm, muy superiores
a GSM/GPRS lo que permite una gran

-
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Las opciones de despliegue de NBloT
Categoria NB1 estandarizadas son varias,
siendo las primeras en la banda 20 de
800 MHz (principalmente en Europa) y en
la banda 28 de 700 MHz (principalmente
en Latinoamérica). Existen diferentes ban-
das por areas mundiales. Las principales
ventajas de esta tecnologia frente a las ac-
tuales utilizadas en el sector del agua son
el bajo consumo, permitiendo la vida util
de los dispositivos acordes a los planes
de cambio de los medidores de agua (12
afios); el alto nivel de penetracion de la se-
fial y, por tanto, de recepcién de los datos
independientemente de la ubicacion de
los medidores de agua (cuartos de bate-
rias, arquetas, hornacinas, sétanos,...), o
la alta capacidad de transmision de datos
masivos a mas de 200 kbits/segundo, que
asegura bidireccionalmente tanto el envio
de los datos como la actualizacion de dis-
positivos en campo, entre muchos otros.

Por otro lado, estas tecnologias per-
miten por fin que las empresas gestoras
de agua, y también Contazara, se com-
porten de una manera sostenible median-
te la capacidad de inteligencia, conectivi-
dad en tiempo real y toma de decisiones
para disminuir el consumo de agua y, por
tanto, el consumo energético y el impac-
to ambiental en la obtencion de la ener-
gia (reduccion de emisiones de CO,,...)
y agotamiento del recurso agua.

Otro de los ejemplos socialmente res-
ponsable, es la posibilidad de monitori-
zacion de personas mayores que viven
solas bajo autorizacion, de tal forma que
con un algoritmo de no consumo de agua
y conectividad en tiempo real, se puede
estimar si una persona puede estar ne-
cesitando ayuda, avisando a los servicios
sociales y asistiendo a la persona antes
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que sea demasiado tarde. También existe
la funcion de alarma por consumos no es-
perados (fuga, rotura, robo, intrusion en
la vivienda,...). Hasta la fecha, Contazara
es la unica organizacién que ha puesto
en el mercado con éxito esta tecnologia.

¢Qué papel juegan los ingenieros en
todo este proceso?

Los ingenieros son y seran cada vez
mas necesarios, ya que la digitalizacion
va inexorablemente ligada a las compe-
tencias digitales de carreras como Inge-
nieria, donde el conocimiento de elec-
tronica, tecnologias de la informacion,
mecanica-robdtica, algoritmos matema-
ticos, programacion, disefio y desarro-
llo..., permiten la innovacion y transfor-
macion de lo hibrido a lo digital mediante
la aplicacién de los habilitadores tecnolé-
gicos adecuados.

Debe adaptarse rapidamente la pro-
gramaciéon de competencias a adquirir
por las ingenierias a la realidad industrial
y de mercado, y atraer el talento, fomen-
tando desde Primaria y Secundaria la vo-
cacién a la ingenieria, tanto en mujeres
como en hombres por igual.

¢éCuales son los proyectos en los que
esta actualmente inmersa la compa-
fia? ¢Y las previsiones a medio plazo?
Contazara tiene el reto de la transforma-
cion digital de todo el sector del agua,
desarrollando habilitadores tecnolégicos
y acelerando la recuperacion econémica
y la generacion de empleo en nuestro
pais. Existe un proyecto a medio plazo
de incorporar todo el conocimiento del
sector del agua a otros sectores ener-
géticos, mejorando la digitalizacién y la
sostenibilidad en los mismos.
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Hugo Chaufan

Presidente del Grupo Arad

“Espana es lider mundial en lo que respecta a
tecnologias del agua”

Ménica Ramirez
La gestion del agua es un elemento cla-
ve en cuanto a la eficiencia de la gestion
de recursos y juega un papel esencial
como elemento transversal en todos los
sectores. En Espafa, los servicios de
agua urbana se situan a la cabeza de
Europa en tecnificacion y apuestan por
la innovacion, segun el XVI Estudio Na-
cional de Suministro de Agua Potable y
Saneamiento en Espafa 2020 (AEAS-
AGA). A tenor de los datos y conclusio-
nes que arroja dicho Estudio, el sector
urbano del agua puede ser una pieza
clave dentro de la estrategia europea de
salida de la crisis del COVID-19, basa-
da en fomentar la economia circular, la
transicion ecologica, la digitalizacion y
las nuevas tecnologias adaptadas, en lo
que se ha venido a denominar el Green-
Deal (Pacto Verde) europeo.

Los operadores aplican las tecnolo-
gias cada vez mas punteras en todos
y cada uno de los aspectos multidisci-
plinares que deben gestionar: técnicas
hidraulicas, procesos de tratamiento y
depuracion, mantenimiento y conser-
vacién, o sensores y telecontrol, entre
muchos otros.

Espafia cuenta con unas 1.640 Esta-
ciones de Tratamiento de Agua Potable
(ETAP), que suministran un total anual
de 4.057 hm3 a los depositos urbanos
y las redes de distribucion. Ademas,
nuestro pais dispone de 29.305 de-
positos de almacenamiento de agua.
En cuanto a las redes de distribucion,
cuenta con un total de 248.245 km de
red. Ademas, dispone de 2.232 Esta-
ciones Depuradoras de Aguas Resi-
duales (EDAR), que tratan un total de
4.066 hm? de este tipo de agua, unos
245 litros de agua depurada por habi-
tante y dia.

En lo que respecta al parque de
contadores, hay 21,6 millones de con-
tadores de agua, de los cuales el 72%
tiene una antigtiedad inferior a los 10
anos. Y es que en este ambito es esen-
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Hugo Chaufan

cial no quedarse anclado en el pasado
y apostar por las nuevas tecnologias.
En este sentido, hace algun tiempo co-
nociamos la existencia de un contador
inteligente basado en tecnologias NB-
loT y CAT-M1 (también conocida como
LTE-M), protocolos de telecomunicacio-
nes que requieren un ancho de banda
bajo, disefiadas para el loT Masivo. De-
tras de este innovador contador electro-
nico estaban Telefénica y el Grupo Arad,
al que pertenece, a su vez, la comparnia
espanola Contadores de Agua de Zara-
goza (CONTAZARA, S.A).

Este acuerdo permite a las compa-
fiias de abastecimiento de agua contar
con una solucion que combina “los me-
jores contadores electronicos”, con una
medicion precisa gracias a capacidades
metroldgicas, conectividad loT y una
plataforma de gestion de dispositivos
con capacidades de analitica avanzada
de datos. Todo ello tiene como obijeti-
vo que las compaiias puedan ahorrar

costes en sus operaciones actuales y en
la inversion en nuevos activos.

Con motivo de todas las innovacio-
nes que lleva a cabo, el pasado mes de
enero, CONTAZARA S.A. recibia, de
manos de Su Majestad el Rey, el Premio
Nacional Industria Conectada 4.0 a la
Pequefia y Mediana Empresa industrial.
Los Premios Nacionales Industria Co-
nectada 4.0 reconocen a aquellas orga-
nizaciones, empresas e industrias que
han realizado un esfuerzo destacado en
su transformacion digital, logrando la ex-
celencia empresarial.

Hugo Chaufan (Rosario, Argentina,
1944), doctor en Ciencias Econdmicas,
es el presidente de Arad LTD, Arad Te-
chnologies, Master Meter Inc., Contaza-
ra LTDA, Cicasa LTDA, y Watertech LTD,
entre otros muchos destacados cargos,
que dan muestra de su dilatada y exitosa
trayectoria profesional.

El Grupo Arad, fundado en 1941,
estd compuesto por seis divisiones
especializadas que operan en cuatro
continentes, y sirven a las empresas dis-
tribuidoras de agua en mas de sesenta
paises.

¢&Cudles son los pilares sobre los que
se sustenta el Grupo Arad para tener
la relevancia que le define a nivel tec-
nolégico y de la innovaciéon?

Los pilares basicos sobre los que se
sustenta el Grupo Arad, y su importante
presencia de Contazara en el Mercado
Espafiol, son los de anticipar permanen-
temente las necesidades de nuestros
clientes (concepto muy superior a tan
solo “compradores”). A tales efectos
estamos siempre atentos a esas pre-
sentes y futuras necesidades, invirtien-
do mucho esfuerzo y dinero, y cada vez
mas en Investigacion y Desarrollo, con-
tando con personal muy calificado en
una gama amplia de disciplinas, como la
medicion exacta y fidedigna, hidraulica,
comunicacion analitica, Radio y NbloT.
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Contadores inteligentes de Contazara S.A.

¢Qué papel desempena la ingenieria
en el proceso de transformacion digi-
tal en el Grupo Arad?

El papel de Ingenieria es de gran impor-
tancia estratégica, incluyendo la profun-
dizacion y avance de Smart City y el In-
ternet de las cosas.

¢Como fueron los comienzos de la
compaiia y su expansion internacio-
nal?

La Compaiiia Arad fue fundada por un
Kibutz, entendiendo ya en el afio 1941,
80 afios atras, aun antes de la creacion
del Estado de Israel, que es la tierra de
“la leche y de la miel”, como esta escrito
en la Biblia, pero con escasos recursos
naturales, incluyendo el agua potable.
Desde entonces Arad continua crecien-
do, alcanzando la cifra de mas de 270
millones de dolares, llevando nuestra
tecnologia a muchos paises del mundo,
de tal manera que las exportaciones re-
presentan alrededor del 80% de nues-
tras ventas. Nuestro mayor mercado es
el “exigente” y tecnolégico mercado de
los Estados Unidos de Norteamérica.
Ademas, tenemos compaiiias locales en
Estados Unidos, Espana, ltalia, México,
China y Colombia. Nuestro lema y nues-
tra practica es la de respetar las culturas
de los paises en los que estamos pre-
sentes, asistiendo siempre a las nece-
sidades especificas de cada mercado.

¢Qué proyectos esta desarrollando en
la actualidad?

Proyectos de gran magnitud; lamenta-
blemente, no puedo aqui mencionar a
todos, pero puedo mencionar proyectos
en el mundo digital, y gama de protoco-
los de comunicacién e instrumentos de
medicion ultra exactos.
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¢éCuales son los principales retos a los
que tiene que enfrentarse en su dia a
dia al frente de la empresa?

Sin duda la pandemia del coronavirus,
que esta afectando al mundo entero, obli-
gandonos a la disminucion del contacto
fisico con nuestros clientes y proveedo-
res, asi como el trabajo en capsulas, cui-
dando con empefio la salud de nuestro
personal y sus familias. Constituyen un
reto de importancia.

éQué posicion ocupa Espaia en lo
que respecta al sector y las tecnolo-
gias del agua?

Espafia es un lider mundial en lo que res-
pecta a tecnologias de agua, y nuestros
ingenieros de Contazara aportan su cono-
cimiento y dedicacién, brindando tecno-
logia de avanzada para satisfacer las ne-
cesidades de nuestros clientes, grandes,
medianos y pequefios por igual. Espafia
tiene conciencia y es de las primeras en
el mundo en incorporar tecnologias de
punta, y de alli el gran éxito de Contazara.
Ademas, dado que naciy me crie en la Ar-
gentina, he tenido el privilegio de beber y
educarme en larica cultura hispana, lo que
me acerca aun mas a la “Madre Patria”

Gestionar de forma mas eficaz la es-
casez y calidad de los recursos hidri-
cos es uno de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de Naciones
Unidas. ¢éComo contribuyen desde su
compaiiia a cumplir este objetivo?

Pese a que vivimos en el Planeta Agua, la
falta de agua potable es uno de los retos
mas serios. El Grupo Arad, tiene en su
DNA la prioridad de aportar su conoci-
miento y experiencia a mejorar perma-
nentemente la gestion mas eficaz y efi-
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ciente de los recursos hidricos. Nuestras
tecnologias y productos logran el obje-
tivo de reducir el desperdicio del agua.
La explotacion mas eficiente, en la si-
tuacién que cada vez mas hay escasez
de agua potable es nuestro objetivo, y lo
cumplimos, para beneficio de la humani-
dad. Esto nos produce una gran satisfac-
cion, pues es el crecimiento permanente y
no el lucro a corto plazo nuestro objetivo.

¢{Como ve en un futuro de la gestion
del agua, teniendo en cuenta el gran
desafio que supone el cambio clima-
tico?

En afos recientes, los recursos limitados
de agua potable, combinados con el cre-
cimiento de la demanda, debido al creci-
miento de la poblacion y al nivel de vida de
los seres humanos son nuestro desafio.

Ademas, los cambios rapidos de
temperatura y la preocupacién por el
medioambiente de nuestro planeta han
contribuido a desarrollar tecnologias en
Israel que dan prioridad al reciclaje y de
desalinizacion y purificacion del agua, con
soluciones de avanzada en la batalla por
la resiliencia en el uso seguro del agua.

2021 es un afio de gran importancia
en la lucha contra el cambio climatico.
Los esfuerzos de la recuperacién y soste-
nibilidad de la naturaleza global, a lo que
nosotros contribuimos modestamente, se
ve reforzado con el foco puesto por el Pre-
sidente de los Estados Unidos de Nortea-
mérica, Sr. Baiden, en aportar seriamente
a la solucion de la crisis climatica en la
que vivimos. El Grupo Arad y Contazara
aportan, con sus tecnologias y productos,
a mejorar la gestion del agua, ante el de-
safio proveniente del cambio climatico.

La transformacion digital nos brinda
una efectiva respuesta a situaciones de
crisis. La incertidumbre es quizas una de
las palabras que mejor define esta crisis,
y no sé cuanto va a durar, o cémo sera la
“nueva normalidad”.

Esto se aplica a multiples procesos y
areas comerciales, como la facturacion,
la introduccién de medidas innovadoras
y nuevos costes operativos. Muchas em-
presas estan reconsiderando sus inver-
siones porque las consecuencias de la
pandemia siguen siendo en gran parte
desconocidas.

El coronavirus ha destacado el papel
del agua en situaciones de emergencia y
situaciones de crisis. El futuro es incierto,
pero la tecnologia nos brinda las herra-
mientas que necesitamos para afrontar
con éxito los proximos retos.
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Economia circular: compromiso con el
desarrollo sostenible

La economia circular esta cada vez mas en boga. Gobiernos, emprendedores, investigadores, y
destacadas organizaciones y empresas se afanan en implementar medidas que ayuden a proteger
el medioambiente y optimizar los recursos. Ademas, se prevé que este nuevo modelo econémico
genere miles de puestos de trabajo a corto y largo plazo

Ménica Ramirez
Cada vez se oye hablar mas de la eco-
nomia circular, y a “estas alturas de la
pelicula” nadie duda de sus bondades
y de la necesidad de llevarla a cabo en
la sociedad actual, pero ésabemos qué
es realmente y los propdsitos que per-
sigue? La Fundacion para la Economia
Circular la define como “un concepto
econémico que se interrelaciona con la
sostenibilidad, y cuyo objetivo es que el
valor de los productos, los materiales y
los recursos se mantengan en la econo-
mia durante el mayor tiempo posible y
que se reduzca al minimo la generacion
de residuos”.

Bien se podria afirmar, entonces, que
se trata de un nuevo sistema econémico
y social que tiene como finalidad la pro-
duccion de bienes y servicios, al tiempo
gue reduce el consumo y el desperdicio
de materias primas, agua y fuentes de
energia. Al tratarse de un modelo que
prima el aprovechamiento de los recur-
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so0s, se convierte en una alternativa al
sistema actual de extraccién, produc-
cion, consumo y eliminacion, es decir, el
modelo econdmico lineal, que agota los
recursos naturales y genera mas conta-
minacion. Se pretende, por tanto, alargar
la vida util de los materiales y residuos, y
dotarlos de “una segunda vida".

Este concepto, abarca sectores tan
diferentes como la fabricacion y pro-
duccion, la construccion y la movilidad.
Ademas, esta previsto que este nuevo
modelo economico, que esta en auge,
genere miles de nuevos puestos de tra-
bajo a corto y largo plazo. Un informe
de la Union Europea prevé la creacion
de 700.000 empleos netos hasta el afio
2030, de los cuales 160.000 se gene-
rarian en las pymes espafolas. Por este
motivo, es de vital importancia contri-
buir al conocimiento de la economia
circular entre las pymes, ya que cons-
tituyen el 95% del tejido productivo
espafol.

Foto: Pexels

A pesar de ser un referente europeo
en innovacion y competitividad, todo
apunta a que nuestro pais necesita inver-
tir en mejorar la reduccién y el reciclaje
de los residuos. Segun el informe Econo-
mia Circular en Pymes en Espaiia, que
presentaron a finales del pasado mes de
marzo la Camara de Comercio de Espa-
fia y MAPFRE, cerca de la mitad de las
pymes espafolas (46%) conocen las
ventajas de la economia circular, una cifra
que varia segun el sector de actividad, y
que mejora a medida que crece el tama-
fio de la empresa. Sin embargo, las pe-
quenas y medianas empresas avanzan en
la promocion de este modelo economico,
basado en la reutilizacién, reparacion y
reciclaje, y que permite alargar la vida util
de cualquier producto. En este sentido,
cada vez es mayor el numero de ellas
que adopta medidas para reducir la ge-
neracion de residuos (94,4%), asi como
las que venden o ceden sus desechos a
otras empresas para que los aprovechen
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Un operario trabaja en una planta de reciclaje de residuos electronicos, en Turquia. Foto: Shutterstock

(56%), las que separan en origen una
parte o todos los residuos que generan,
sobre todo papel y plasticos, y las que
recurren a gestores privados para des-
prenderse de residuos mas contaminan-
tes, como la chatarra y el aceite. Segun
este informe, dos tercios de los residuos
corresponden a las pymes, por lo que el
paradigma de la economia circular pasa
por la evolucion de las pequefas y me-
dianas empresas hacia este sistema.
Estas son algunas de las conclusio-
nes extraidas del citado estudio, que
pone de manifiesto que las pymes tam-
bién se caracterizan, cada vez en mayor
medida, por utilizar materias primas se-
cundarias o recicladas en sus procesos
productivos (60%), principalmente pa-
pel y carton (71,3%); y se comprometen
mas a reducir el consumo de recursos
(809%), fundamentalmente electricidad,
con el objetivo principal de ahorrar. Por
su parte, entre las areas de mejora, des-
taca el hecho de que las pymes siguen
sin tener en cuenta el disefio ecoldgico
en sus productos (21,1%), un elemen-
to clave para lograr incrementar la tasa
de reciclaje. Ademas, el informe indica
que no eliminan en la medida que seria
deseable los plasticos de un solo uso
(16,2%); y no creen que deban tomar
medidas para recuperar y reutilizar el
agua (88%), excepto las del sector in-
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dustrial. En el estudio se han analizado
los datos del registro estatal de emisio-
nes y fuentes contaminantes, por lo que
recoge una informacion muy detallada en
esta materia desde el afio 2001.

Nuestro planeta corre el riesgo de
quedarse sin recursos naturales si se-
guimos con el modelo de negocio ac-
tual. Segun las previsiones de la ONU,
la poblacién mundial se incrementara en
2.000 millones de personas en los proxi-
mos 30 afos, y para mantener nuestro
nivel de vida actual “necesitariamos 3
planetas”. Por ello, los expertos insisten
en la necesidad imperiosa de corregir
los patrones de consumo actual, a nivel
empresarial, con una produccion soste-
nible y solidaria para toda la poblacion
mundial.

Estrategia Espaiola de Economia
Circular (EEEC)
El 93% de las empresas europeas cree
que la economia circular es importante
para el éxito de su negocio en el futuro y
un 85% prevé realizar inversiones en este
modelo, segun los datos manejados por
el World Business Council for Sustaina-
ble Development (WBCSD), la organi-
zacion de referencia en el ambito de la
sostenibilidad empresarial en el mundo.
La respuesta espafiola para impul-
sar una economia circular en nuestro

pais es la Estrategia Espafiola de Eco-
nomia Circular (EEEC), aprobada por
Acuerdo de Consejo de Ministros el
2 de junio de 2020. Dicho documento
sienta las bases para impulsar un nuevo
modelo de produccién y consumo en el
que el valor de productos, materiales y
recursos se mantengan en la economia
durante el mayor tiempo posible, en la
que se reduzcan al minimo la genera-
cion de residuos y se aprovechen con
el mayor alcance posible los que no se
pueden evitar. La Estrategia contribuye
asi a los esfuerzos de Espafia por lograr
una economia sostenible, descarboniza-
da, eficiente en el uso de los recursos y
competitiva.

Por tanto, lo que se pretende es eli-
minar determinado tipo de productos
gue no son susceptibles de una segun-
da vida futura y alargar la de otros que
si cumplen con este modelo, para favo-
recer la adaptacion de las empresas en
favor de la economia circular.

La EEEC fija unos objetivos para
2030, y contempla su desarrollo y con-
crecion a través de sucesivos planes de
accion trienales, llamados a recoger las
medidas especificas que prevé poner
en marcha la Administraciéon General
del Estado para hacer posible alcanzar
los objetivos planteados dentro de una
década.
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Las pymes utilizan materias primas secundarias o recicladas en sus procesos productivos (60%), principal-
mente papel y carton (71,3%), segun el informe Economia Circular en Pymes en Espaia. Foto: Pexels.

El primer Plan de Accion, sometido a
informacion publica, tiene un marco tem-
poral de 2021 a 2023. Dicho plan con-
tiene 112 medidas lideradas por distintos
centros directivos de la Administracion
General del Estado(AGE) y distribuidas
en 5 ejes y 3 lineas de actuacion: pro-
duccion, consumo, gestion de residuos,
materias primas secundarias y reutiliza-
cion del agua; y, con caracter transver-
sal, sensibilizacion y participacion, inves-
tigacion, innovacion y competitividad, y
empleo y formacién, que dan respuesta
a los principales planteamientos de la
economia circular.

Produccion, consumo y gestion de
residuos

El primer eje de actuacion, centrado en la
produccion, incluye 16 medidas destina-
das a la inclusién de la economia circular
en diversas areas, desde la industria ali-
mentaria al sector forestal, pasando por
el impulso al ecodisefio o la inclusion de
requisitos puntuables relacionados con
economia circular en los pliegos y pro-
gramas de ayudas publicas, préstamos y
lineas de crédito publicas.

En el segundo eje de actuacion, de-
dicado al consumo, con 13 medidas,
destacan las relacionadas con la infor-
macion al consumo, como el fomento de
la Etiqueta Ecoldgica Europea (ECOLA-
BEL) y el desarrollo de una etiqueta en
la que se informa sobre la vida util del
producto, especialmente el indice de
reparabilidad; asi como medidas para la
reduccion de los residuos alimentarios,
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tanto de caracter normativo como de co-
laboracion publico-privada con el sector
HORECA (acrénimo de Hoteles, Res-
taurantes y Cafeterias).

También se incluyen medidas para
fomentar un consumo sostenible, como
la promocion de mercados de segunda
mano o la reutilizacion de infraestruc-
turas publicas; y, por ultimo, medidas
relativas a la inclusién de la economia
circular en la contratacién publica, tanto
centralizada como la individualizada.

Por su parte, el eje destinado a la ges-
tion de residuos contiene 29 medidas
destinadas a la adecuacioén a los crite-
rios de economia circular en la normativa
y planes de residuos: desde la futura Ley
de Residuos y Suelos Contaminados,
hasta la nueva normativa de envases, pa-
sando también por la de aparatos eléc-
tricos y electronicos, y pilas y baterias,
entre otros. Se prevé también el desa-
rrollo de nuevas exigencias para textiles
y plasticos agrarios, y la elaboracion de
nuevos programas de prevencion y de
planificacion de residuos.

Materias primas secundarias y
reutilizacion de agua

En el eje destinado a las materias
primas secundarias, compuesto de 12
medidas, se incluyen actuaciones para
aplicar y fomentar el uso de los subpro-
ductos, asi como para desarrollar crite-
rios de fin de condicion de residuo, y para
analizar sus implicaciones en el mercado
de las materias primas secundarias.

El eje dedicado a la reutilizacion del

agua cuenta con 4 medidas destinadas
al apoyo a regadios que usen aguas re-
generadas, a mejorar la informacion so-
bre los usos del agua para una mejor pla-
nificacion, incluyendo la reutilizacion de
agua entre los volumenes disponibles, y
a revisar el marco normativo de la reutili-
zacion del agua.

El eje dedicado a la Sensibilizacion y
Participacion contiene 19 medidas des-
tinadas a la sensibilizacion en el ambito
de la empresa, mediante, por ejemplo, la
elaboracion de buenas practicas de eco-
nomia circular o de boletines periodicos;
y en el ambito del consumo, mediante
diferentes camparias de sensibilizacion.

Investigacion, innovacién y empleo
En el ambito de la investigacion, inno-
vacion y competitividad se incluyen 8
medidas destinadas a promover la inno-
vacion en el ambito de la bioeconomia,
la investigacion y difusiéon de resultados
sobre economia circular, en general, y en
algunos ambitos, como es la |+D+i, in-
centivadores de soluciones de EC para
las palas de los aerogeneradores eoli-
cos, en particular.

Por ultimo, la linea de Empleo y For-
macion incluye 11 medidas destinadas
a programas de formacién e insercion
para determinados colectivos, como
el minero, los jovenes, el desarrollo de
programas de escuelas-taller y casas
de oficios, y la revision de las especiali-
dades del Catalogo de Especialidades
Formativas del SEPE. También se inclu-
yen medidas para impulsar el empleo
en el ambito de la economia circular,
como es el Programa Emprendeverde,
impulsado por la Fundacién Biodiversi-
dad, o el impulso de las entidades de
economia social dedicadas a estas ac-
tividades, entre otros.

Ecodisefo

Para alcanzar un desarrollo sostenible,
el producto deber ser disefiado para ser
reutilizado y reciclado. Se trata del ecodi-
sefio, que tiene en cuenta la variable am-
biental como un criterio mas a la hora de
tomar decisiones en el proceso de disefio
de los productos. Para ello, es necesario
el concepto de las 7Rs, que correspon-
den a las iniciales de las siguientes pala-
bras: redisefiar, reducir, reutilizar, reparar,
recuperar, renovar y reciclar.

El ecodisefio se enmarca en el con-
cepto de “redisefar”, que consiste en
introducir la ecologia en el disefio de
un producto. Cuando se aplica el eco-
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS MUNICIPALES
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Espafia

Figura 1. Distribucion del tratamiento de residuos municipales por habitante en Esparia y la UE-27 (%). Fuente:
Fundacion COTEC para la Innovacion, Informe Situacion y evolucién de la economia circular en Espana (2019).

disefio, los productos son disefiados y
fabricados teniendo siempre en cuenta
el medio ambiente y el impacto que se
pueda generar en él. De este modo, se
busca que los productos alcancen un
alto grado de sostenibilidad, a través del
estudio de materiales y de los disefios
que se van a utilizar. Gracias al ecodise-
fio, desde la primera hasta la ultima pieza
pueden reutilizarse o reciclarse una vez
terminada su vida util.

La economia circular trata de con-
vertir los residuos en materias primas,
y al mismo tiempo generar empleo en
el contexto de la denominada “econo-
mia verde”. La impulsora de este mo-
delo fue Ellen MacArthur, y desde la
Fundacion que lleva su nombre, se han
puesto en marcha numerosas iniciati-
vas en este sentido. Recientemente ha
publicado “Innovaciéon en origen: una
guia de soluciones para empaques”,
una guia practica para la eliminacion de
la contaminacion por plastico mediante
soluciones de economia circular. Con
una gran cantidad de orientaciones
practicas y ejemplos reales, este ma-
nual fue creado para cualquier persona
que, directa o indirectamente, tome de-
cisiones sobre envases de productos.
Al centrar los esfuerzos en la innova-
cién en origen, es decir, en la etapa de
disefio de un producto en lugar de al
final de la cadena, como es el reciclaje,
las empresas pueden evitar que los re-
siduos ni siquiera sean generados.
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Estudios de casos de empresas
como Tesco, Lush, Walmart y Abel &
Cole, entre otros, muestran cémo las
empresas de todo el mundo estan utili-
zando soluciones de economia circular
en diversos sectores. “No podemos sa-
lir de esta crisis de contaminacion por
plastico a través del reciclaje. Tenemos
que mirar al origen, y ver, en primer lu-
gar, qué se pone en el mercado. De esa
manera podemos eliminar los residuos
desde el disefio, y no simplemente ges-
tionarlos mejor. La economia circular
nos permite redisefiar todo el sistema
de plasticos para no sélo superar el de-
safio mundial de la contaminacién por
plastico, sino hacerlo de forma que nos
permita crecer mejor y crear soluciones
rapidas y en escala. Los disefiadores
y las empresas estan en el centro de
esta transicion y esperamos que esta
guia les ayude en el proceso”, sefiala
Sara Wingstrand, Gerente del Progra-
ma de Innovacion en la Fundacion Ellen
MacArthur.

La Guia de Innovacién en el Origen
se publicé pocas semanas después de
que la Fundacion, en colaboracion con
la ONU Medio Ambiente, divulgara el se-
gundo informe del Compromiso Global
por una Nueva Economia del Plastico,
que ha demostrado que las empresas
tendran que dar un paso al frente en sus
esfuerzos de eliminacion y reutilizacion,
si quieren alcanzar los objetivos fijados
para 2025 con el fin de abordar la conta-
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minacion por plastico.

Oliplast: bioplastico organico

En Espafia ya encontramos algunas ini-
ciativas originales y prometedoras. En
Andalucia, la cooperativa olivarera Olipe
de Pozoblanco (Cérdoba) y el Instituto
Tecnoldgico del Plastico han presentado
un novedoso, versdtil y ecolégico bio-
plastico organico.

Nuestro pais es el primer exportador
mundial de aceite de oliva y durante el
proceso de produccion se desechan
unas 360 mil toneladas de huesos de
aceituna al afo. Hasta ahora, se incine-
raban como recurso de biomasa, para su
valorizacién energética, pero épor qué
no ir mas alla y reutilizarlos? Se ha des-
cubierto que a partir de un cuidadoso
procedimiento de los huesos es posible
obtener un material bioplastico, que re-
sulta muy apropiado para la fabricacion
de envases sostenibles.

Es asi como nace el proyecto
GO-OLIVA, grupo operativo financiado
con fondos Feder de la Unién Europea
y del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, cuyo objetivo se centra en
desarrollar un producto bioplastico ver-
satil y ecoldgico a partir del hueso de la
aceituna, y que permitird encontrar una
aplicacion de alto valor afiadido a este
residuo para la fabricacion de nuevos en-
vases sostenibles para el propio aceite y
sus derivados.

Se trata de Oliplast, un nuevo mate-
rial plastico compuesto biodegradable,
compostable y elaborado con materia-
les procedentes de fuentes renovables.
Concretamente, el nuevo material esta-
ra compuesto por una carga o refuerzo
procedente del aceite de oliva y un ma-
terial termoplastico. Oliplast podra ser
procesado mediante extrusién o inyec-
cion para la elaboracion de nuevos pro-
ductos, como una bandeja o plato para
apoyar la botella y tapones para envases
de cremas cosméticas elaboradas con
aceite de oliva.

A finales del pasado mes de abril
se presentaba el resultado del proyec-
to GO-OLIVA, que comenzo en 2019,
con un presupuesto que ha ascendido a
340.000 euros, gracias a la puesta en co-
mun de ideas para desarrollar acciones
de economia circular entre la Cooperati-
va y el Instituto Tecnoldgico del Plastico
(AIMPLAS). De ahi surgio la posibilidad
de convertir los restos de hueso prove-
nientes de la molturacion en un elemento
base para la fabricacion de bioplasticos
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Figura 2. Numero de actores y buenas practicas centradas en Economia Circular que se analizaron en el 1er
Informe (2017) y en la actualizacion del informe (2019), incluyendo también los proyectos LIFE, distribuidos en
las principales categorias. Fuente: Fundacion COTEC para la Innovacion, Informe Situacion y evolucion de la

economia circular en Espaia (2019).

organicos, que permiten generar un pro-
ducto de alta calidad y que sorprende
por su resistencia en todos los usos en
los que se ha probado: bandejas, platos,
maceteros, vasos y recipientes de todo
tipo. En este sentido, Juan Antonio Ca-
ballero, presidente de Olipe, senala que
“cualquier valor afiadido que podamos
obtener de los subproductos del olivar
es bueno porque siempre va a contribuir
a la economia de los agricultores, que
es nuestro objetivo final como coope-
rativa". Ademas, explica que el proceso
comienza con la limpieza, el desecado y
la molienda del hueso, que se lleva “casi
en polvo” a las instalaciones de Aimplas
para comenzar el proceso.

Por su parte, la responsable de Mar-
keting de Aimplas, Elisa Cones, desta-
ca el caracter innovador del producto
como ejemplo de la valorizacion de un
residuo, que se convierte en un elemen-
to util y que ademas es biodegradable.
Tras el uso de Oliplast, que incluso
podria llegar a convertirse en envase
de aceite, este producto podria ser de
nuevo procesado y ser incorporado
como compost al propio olivar.

El proyecto se basa, por tanto, en la
economia circular, ya que avanzar hacia
este modelo economico, “podria gene-
rar beneficios, como reducir la presion
sobre el medio ambiente, mejorar la se-
guridad de suministro de materias pri-
mas, mas competitividad, innovacién,
crecimiento y empleo”, indica el presi-
dente de la Confederacion de Empre-
sarios de Cordoba (CECOQ), Antonio
Diaz, Antonio Diaz, quien anade que
este tipo de iniciativas “constituyen un
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ejemplo de cémo empresas y entidades
avanzan en su desarrollo, preocupadas
por el modelo de sociedad que todos
queremos”.

Obsolescencia programada

Sin embargo, la economia circular no
afecta solo a los envases y al gran con-
sumo, sino también a otros sectores,
como la construccion (en los estudios
del ciclo de vida de los materiales y en
el uso optimizado de los espacios cons-
truidos), en la gestion del agua (con
procesos de mejora y reutilizacion) o la
movilidad (analisis de los costes de un
vehiculo en relacion a su vida util y los
tiempos de uso).

En la actualidad, Europa genera mas
de 2,5 millones de toneladas de resi-
duos al afio, con especial incidencia en
las ciudades, y en el caso de Espaiia,
cada ciudadano genera una media de
460 kg de residuos urbanos.

Por ello, con el objetivo de conseguir
que la Union Europea utilice de forma
eficaz sus residuos, el Parlamento Eu-
ropeo ha aprobado una serie de medi-
das encaminadas a la economia circu-
lar. Esta hoja de ruta se plantean unos
objetivos de reciclado que, en el caso
de los envases plasticos, se situa entre
el 55y 60% en 2025.

El Parlamento sefala que, en una
economia circular, al contrario que en
la basada en el principio de “usar y ti-
rar”, el ciclo de vida de los productos
se extiende gracias a un mejor ecodi-
sefio que facilita las reparaciones, la
reutilizacion y la refabricacion de viejos
productos.

En este sentido, el Parlamento Eu-
ropeo pidid, el pasado mes de febrero,
que el plan de accion para la economia
circular, ya presentado en Bruselas,
sea mas ambicioso y contemple obje-
tivos vinculantes en materia de huella
ecologica por el uso y consumo de ma-
teriales. De este modo, se pone el foco
en la necesidad de profundizar en los
estandares que garanticen que los pro-
ductos sean duraderos y no tengan la
conocida obsolescencia programada.

El objetivo es evitar a toda costa las
graves consecuencias que las “montafas
de basura”, que se producen de forma
constante, tienen para el medioambiente.
Y esta situacion atafie también a los pro-
ductos tecnologicos, que podrian seguir
usandose mucho mas tiempo si no fuera
por la citada obsolescencia programada.

Para contrarrestar este efecto y fo-
mentar un mercado mas sostenible, la
Unién Europea ha anunciado un nuevo
plan de medidas con las que fomen-
tar la reutilizacion y reparacion de los
productos. Este nuevo proyecto forma
parte del Plan de Acciéon de Economia
Circular presentado por la Comision
Europea, y que se engloba dentro del
Pacto Verde Europeo. Su principal ob-
jetivo es alargar la vida util de los dis-
positivos.

De este modo, el principal foco de res-
ponsabilidad recaera sobre los fabrican-
tes, que deberan producir dispositivos
y electrodomésticos mas sostenibles, e
informar mejor a los consumidores sobre
las posibilidades de reparacion del pro-
ducto en caso de averia.

Ademas de fomentar la reparacion
de los productos, frente a la comodidad
de comprar otro modelo mas nuevo, la
UE quiere también mejorar el reciclaje
de los materiales. Una vez que se haya
alargado la vida de los productos lo
maximo posible, sus piezas y materia-
les tendran que tratarse de manera que
puedan reutilizarse o contaminen lo me-
nos posible.

En el fondo de este ambicioso plan
subyace el deseo de minimizar al maxi-
mo los residuos y transformarlos en
recursos secundarios de alta calidad,
que se beneficien de un mercado que
funcione bien para las materias primas
secundarias.

Estas medidas se aplicaran tanto
para los electrodomésticos y productos
electrénicos (moviles u ordenadores,
por ejemplo), como para las baterias
de los coches, el embalaje de nuevos
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productos, impresoras e, incluso, texti-
les. No obstante, aunque principalmen-
te se refiere a productos tecnologicos,
el plan de la Comision Europea se pue-
de aplicar a una gran variedad de sec-
tores comerciales, que ahora tendran
que adaptarse a estas nuevas medidas.

Reciclaje en Espana

El 17 de mayo se celebra el Dia Inter-
nacional de Reciclaje, promovido por la
UNESCO desde 2005, para concien-
ciar a la poblacion sobre la importancia
de generar menos residuos para redu-
cir la huella de carbono.

Con los ultimos datos disponibles,
correspondientes a 2018, en Espafa
cada habitante genero 391,3 kilos de
residuos, segun datos del Instituto Na-
cional de Estadistica (INE), por lo que
una correcta gestion es clave para evi-
tar que acaben en el vertedero y, por
tanto, conseguir que un elevado por-
centaje se reciclen.

En palabras de lon Olaeta, presi-
dente de la Federacion Espafiola de
la Recuperacion y el Reciclaje (FER),
la celebracion de este dia debe servir
para “homenajear a todas aquellas em-
presas que forman la industria del reci-
claje de nuestro pais, por llevar a cabo
una labor indispensable para alcanzar
un desarrollo sostenible y respetuoso
con el medio ambiente”.

Los nuevos instrumentos comunita-
rios de financiacion ‘Next Generation
EU’, en linea con el Plan de Accion de
Economia Circular y el Pacto Verde Eu-
ropeo impulsados por la Comision Euro-
pea, dotados con 140.000 millones de
euros en transferencias y créditos para
el periodo 2021-2026, “son una consta-
tacion de que urge acelerar la transicién
hacia la economia circular y, para ello,
la industria del reciclaje es y sera clave”,
sefiala el presidente de FER.

Segun los ultimos datos aportados
por la Federacién Esparola de la Recu-
peracion y el Reciclaje (FER), en 2019
se gestionaron 6,1 millones de tone-
ladas de chatarras férricas, 119.840
toneladas de baterias de plomo acido,
249.420 toneladas de envases metali-
cos, 813.768 vehiculos dados de bajay
reciclados ese afo, 299.595 toneladas
de grandes electrodomésticos, 1.689
toneladas de equipos informaticos y de
telecomunicaciones recuperados en
2018, y 271.938 toneladas de neuma-
ticos fuera de uso reutilizadas y recicla-
das dicho afio.
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Ademas, la industria espafiola del re-
ciclaje cuenta con mas de 6.000 empre-
sas, una cifra superior de empleos direc-
tos y mas de 10.000 millones de euros
de volumen de negocio, el 1% del PIB.

Espana se encuentra por
debajo de la media europea
en generacion de residuos,
pero este valor empez0 a
crecer en 2014

Por su parte, Ecoembes, la organiza-
cion medioambiental sin animo de lucro
que promueve la sostenibilidad y el cui-
dado del medioambiente a través del re-
ciclaje, dentro de su apuesta por la eco-
nomia circular, en mayo de 2017 puso en
marcha TheCircularLab, el primer cen-
tro de innovacién sobre esta materia en
Europa. Se trata de un laboratorio que,
mediante investigacion colaborativa, es-
tudia, prueba y aglutina las mejores prac-
ticas y lineas de innovacién en el ambito
de los envases y su reciclado. Situado
en Logrofio, este centro de investigacion
analiza todas las fases del ciclo de vida
de los productos y envases: la recep-
cidn, el disefio e incluso la reintroduccion
al ciclo de consumo a través de nuevos
productos, trabajando en cuatro areas de
investigacion muy diferenciadas.

De esta manera, trabajan con las em-
presas para promover y poner en marcha
acciones de ecodisefo e impulsar la fa-
bricacion de envases mas sostenibles,
como el nuevo envase bio bio. Durante
el primer afio del PEP 2018-2020, 2.179
empresas implantaron 3.653 medidas de
ecodisefio, y desde que comenzaron a
trabajar en los Planes Empresariales de
Prevencion, las medidas de ecodiseiio
ascienden a 48.819. Esto ha permitido
generar un ahorro de mas de 528,691
toneladas de materias primas.

Informe COTEC

La Economia Circular es una de las
grandes transiciones en las que la Fun-
dacion Cotec, que promueve la innova-
cion como motor de desarrollo econé-
mico y social, esta inmersa, y una de
sus lineas prioritarias en las que esta
centrando sus esfuerzos. Por ello, ha
elaborado un informe sobre la “Situa-
cion y evolucién de la economia circular
en Espafia”.

ACTUALIDAD

El informe de la Fundacion Cotec
refleja que Espafa se encuentra por
debajo de la media europea en genera-
cioén de residuos, pero este valor empe-
z6 a crecer en 2014, mientras que se ha
mantenido estable en el resto del con-
tinente, lo que invita a tomar medidas
para no invertir la tendencia.

En cuanto al tratamiento de esos resi-
duos, los vertidos representan en Espa-
fia el 54% del volumen total (el resto se
reparte entre incineracion, reciclado y
compostaje), mas del doble de la media
de la Union Europea (24%), y muy lejos
todavia del objetivo establecido por la
Comision Europea para 2030 (10%).

Segun el citado informe, Espafia man-
tiene patrones de produccion y consumo
con fuertes rigideces estructurales, que
dificultan la introduccién de modelos
mas circulares y sostenibles. Otra dificul-
tad para la implantacion del nuevo mode-
lo es la falta de indicadores especificos
para medir la circularidad en la economia.

El estudio recuerda que, en los ul-
timos afios, en nuestro pais, se han
desarrollado acciones e iniciativas en
administraciones, empresas y organi-
zaciones sociales, pero la implantacion
de estrategias circulares es todavia
incipiente. Asimismo, insiste en la ne-
cesidad de que haya una voluntad po-
litica para favorecer la transicion hacia
una economia circular. En este sentido
subraya la importancia del ambito local,
debido a su proximidad con los ciuda-
danos, las empresas y los trabajadores.

El estudio recuerda, ademas, que
la hoja de ruta estatal ayudara a definir
marcos estables, a superar las actua-
les barreras técnicas y regulatorias, asi
como a disefar politicas e inversiones
especificas.

En el informe se recogen, ademas,
167 casos de éxito relacionados con la
economia circular, mas del triple de los
que aparecian en el informe de 2017. La
mayoria de estas iniciativas estan rela-
cionadas con el reciclaje de residuos,
el ecodisefio y las nuevas formas de
produccion y generacion de productos.

En definitiva, habra que tener en cuen-
ta el estudio, la reflexion, la conciliacion
y la accion en los medios cientificos,
empresariales, sociales y politicos para
favorecer la puesta en practica eficaz de
conceptos cardinales como economia
circular, y contribuir entre todos a man-
tener nuestro planeta con la mejor salud
posible, ya no que no tenemos otro.
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EN PORTADA

Gonzalo Jiménez

Director de Desarrollo Sostenible y Transformacion DR Andalucia de HIDRALIA (Grupo Suez)

“Ninguna organizacion puede obviar el desarrollo

sostenible en sus planes de futuro”

Ménica Ramirez
En el sector del agua, el concepto de
economia circular se plasma en volver
a utilizar el “liquido elemento” una y otra
vez, tal y como sucede en el ciclo natu-
ral. En el ambito urbano, mediante la re-
generacion de las aguas residuales, se
puede mitigar el consumo neto de agua
reutilizandola en diferentes aplicaciones
(limpieza de las calles, riego agricola,
parques y jardines, etc.). Por su parte,
en el sector industrial, se puede volver
a utilizar el agua regenerada provenien-
te de los efluentes para generar nuevos
productos y, de esta forma, reducir su im-
pacto medioambiental y ahorrar costes.

En este sentido, la economia circular
se dirige tanto a los sectores publicos
encargados del desarrollo sostenible,
como a las empresas que buscan re-
sultados economicos, sociales y am-
bientales, y a la sociedad, en general,
que deberia interrogarse acerca de sus
necesidades reales.

Gonzalo Jiménez, director de Desa-
rrollo Sostenible y Transformacion DR
Andalucia de HIDRALIA, se confiesa
un “apasionado por el servicio publico
y la sostenibilidad”. Hidralia, Gestion
Integral de Aguas de Andalucia, S.A,,
es una empresa del sector del medio
ambiente que gestiona el ciclo integral
del agua, y esta participada por el grupo
referente en el sector medioambiental
Suez Agua Concesiones Ibérica, S.L.U.
Como indican desde la misma compa-
fiia, el desarrollo sostenible es la base
del modelo de gestion de Hidralia. A
través del REwater Global Plan, ha es-
tablecido compromisos dirigidos a re-
forzar el modelo de economia circular
y sostenibilidad ambiental en toda su
actividad.

De este modo, se han propuesto al-
canzar un 90% de reduccion de emisio-
nes de CO, derivadas de su consumo
eléctrico; ademas de reducir el equiva-
lente al 20% del consumo de agua por
habitante mediante soluciones dirigidas
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Gonzalo Jiménez

“La innovacion y la
digitalizacion son ejes
transversales tractores
necesarios en la evolucion”

a la reutilizacion y la minimizacion de
pérdidas en la red, y alcanzar la autosu-
ficiencia energética, con la redefinicién
de sus plantas de tratamiento en biofac-
torias que permiten, ademas de tratar el
agua, y recuperar asi la vida biolégica de
los rios y mejorar la salud de las perso-
nas, ser generadoras de energia y recur-
sos para otros sectores industriales.

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, y Master en Gestion Integral
del Agua, Gonzalo Jiménez, que lleva
dos décadas ocupando puestos de res-
ponsabilidad en este sector, nos explica
sus puntos de vista e impresiones, ad-
quiridos a través de su larga experiencia
en esta materia.

En el terreno profesional, lleva mas
de 20 afos vinculado al sector del
medio ambiente y mas concretamen-
te al del agua, écomo ha evolucio-
nado este sector a lo largo de todos
estos afos?

El sector del agua ha evolucionado de
forma exponencial en multitud de ambi-
tos, tanto en el tecnolégico en su mas
amplio espectro, como en cuanto a la
cobertura y servicio prestado tanto a la
ciudadania como a la sociedad en ge-
neral.

Desde su actual posicion, a nivel in-
terno, entre otras cosas, diseha y
coordina la implementacion de los
planes de Desarrollo Sostenible y
Transformacion, con un claro foco
sobre la digitalizacion, la economia
circular y la lucha contra el cambio
climatico, con una triple vision: so-
cial, ambiental y econémica. ¢Como
percibe la situacion actual en estas
materias?
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Creo que existe una clara sinergia creada
en todo el contexto empresarial y de la ad-
ministracion en torno al desarrollo soste-
nible. A dia de hoy, por suerte, hay pocas
personas que desconozcan este término.

Y en un futuro préximo écomo sera
su evolucién?

Estoy convencido de que la evolucion
sera siempre ascendente; quizds con
ciertos dientes de sierra condicionados
por episodios de caracter global, pero
en un sentido siempre creciente. Cada
vez es mayor el nimero de actores que
incorporan los compromisos adquiridos
en la Agenda 2030 en sus estrategias
a corto-medio plazo y que, a su vez, se
refuerzan con politicas directas desde
todos los ambitos publicos. Pienso que
hoy en dia ninguna organizacién, tanto
publica como privada, puede obviar el
desarrollo sostenible en sus planes de
futuro.

¢(Es fundamental fomentar la innova-
cion y la digitalizacion a través de la
colaboracién y la inversion para me-
jorar las infraestructuras y reajustar
las industrias, con el fin de que sean
sostenibles?

Totalmente de acuerdo. La innovacion y
la digitalizaciéon son ejes transversales
tractores necesarios en esta evolucién
de mejora. De una parte, la digitalizacién
nos permite compartir y anadir valor a
nuestro entorno, aportando informacion
util a las administraciones y a la ciuda-
dania de forma inmediata y abierta, a la
par que permite optimizar la operativa
empresarial y los recursos técnicos y
economicos.

Ciertamente para desarrollar este
propdsito, la colaboracién publico-priva-
da es fundamental, tanto en lo economi-
co como en cuanto a conformar alianzas
estratégicas que nos permitan avanzar
de forma conjunta y alineada.

En su opinién, écuales son las claves
para la sostenibilidad del ciclo del
agua?

Como aspectos importantes sin orden
preestablecido, me gustaria destacar
los siguientes: la cooperacion publi-
co-privada para conseguir las metas
de los ODS; la implementacion de in-
fraestructuras verdes combinadas con
infraestructuras grises, para aumentar
la resiliencia de nuestras ciudades y
los beneficios ecosistémicos a la ciu-
dadania y al medioambiente; los planes
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“Desde mi experiencia,
considero que la economia
circular es un pilar
estratégico y, por tanto,

la valorizacion de residuos
se incluye en esa linea”

“Debemos transformar
instalaciones del

ciclo integral, que
tradicionalmente han
restado valor al entorno,
en instalaciones verdes”

estratégicos orientados a la descarbo-
nizacién y minimizacion de impactos
ambientales y la mitigacién/adaptacion
al cambio climatico; apostando por la
economia circular en nuestro ambito de
gestion y la busqueda incesante de la
neutralidad climatica. Por ultimo, y no
menos importante, situar a la persona
en el centro de la estrategia como bene-
ficiario final, sin dejar a nadie atras.

Por otra parte, la generacion de resi-
duos lleva consigo asociadas emisio-
nes de gases de efecto invernadero
y otras consecuencias ambientales
negativas. ¢Qué medidas e iniciativas
se pueden llevar a cabo para comba-
tirlo?

Desde mi experiencia, la economia cir-
cular es un pilar estratégico y, por tanto,
la valorizacion de residuos se incluye en
esa linea. Considero que las empresas
debemos de ir incorporando sistemas
de gestion en materia ambiental que
promuevan la mejora continua de esta
gestion. Asi mismo, generando nuevos
indicadores que aporten valor y nos
permitan, desde el ambito empresarial,
tomar las mejores decisiones y las mas
eficientes. En consecuencia, debemos
transformar instalaciones del ciclo inte-
gral, que tradicionalmente han restado
valor al entorno, en instalaciones verdes,
que aporten valor desde muchos ambi-
tos, tales como la produccion de ener-
gias verdes, generaciéon de subproduc-
tos de alto valor, impactos positivos en la
biodiversidad, impulsores del desarrollo
tecnoldgico, escaparates para la educa-

ACTUALIDAD

cion ambiental de la ciudadania, etc.

El pasado mes de junio, se han ce-
lebrado las Jornadas Conama 2020
(Congreso Nacional del Medio Am-
biente), donde en la Seccion Técnica
del Agua y Economia Circular, usted
ha sido ponente y expuso acerca de
la neutralidad en el ciclo integral del
agua. ¢Cudles fueron las principales
conclusiones a las que se llegaron?
Un poco lo comentado hasta ahora. Si
bien, en este Congreso Nacional de Me-
dio Ambiente se exponen las experien-
cias mas exitosas, y se evidencian los
principales hitos alcanzados y avances
tecnoldgicos en el sector, queda reco-
rrido en la implementacion de anélisis
tales como la huella hidrica y la huella
del agua, la medicion de la huella de
carbono en sus tres alcances, la imple-
mentacion de los ODS en los sistemas
de gestion, asi como nuevos KPI's, que
a dia de hoy pocas empresas implemen-
tan y que se deben ir extendiendo al res-
to para poder alcanzar las nuevas metas
que nos hemos propuesto.

Como garante de la difusion y divul-
gacion en estas materias, participa-
cién como peer reviewer en proyec-
tos de economia circular en ciudades
y regiones de la OCDE, participa habi-
tualmente como ponente en congre-
sos, foros y jornadas especializadas,
y colabora como docente en distintos
master y cursos de especializacion
universitaria. éCuales son los
principales mensajes que desea tras-
ladar a la sociedad?

Todos los agentes y, en primer lugar, las
personas, formamos parte del desarrollo
sostenible de nuestro ecosistema y po-
demos aportar mas de lo que nos cree-
mos, a nivel de conciencia, habitos de
consumo e induccion de acciones.

¢Cudles son sus proximos proyectos
y lineas de investigacion?

Nuestras actuales lineas de investiga-
cion van muy orientadas en la trasforma-
cion digital de la compaiiia en todos sus
procesos. De otra parte, en la confor-
macion y desarrollo de hubs operativos,
donde compartir con nuestros socios
publicos nuestro conocimiento aportan-
do valor a la sociedad. Y por supuesto,
sin dejar de lado nuestra linea estratégi-
ca tradicional de proyectos orientados a
la eficiencia en la gestion de los recur-
sos naturales y la valorizacion.



EN PORTADA

Annie Marechal

Directora general de la planta Madrid Mill, de la empresa International Paper

“Una mayor conciencia ambiental ha hecho que
aumente la demanda de embalajes reciclables”

Ménica Ramirez
La industria del papel, que trabaja con
una materia prima de origen renovable
—la madera— y cuyos productos se reci-
clan una y otra vez, se reivindica como
un referente en la economia circular. El
reciclaje es un elemento indispensa-
ble dentro de este nuevo paradigma, e
implica la utilizacién de productos facil-
mente reciclables, separacion en origen,
eficientes sistemas de recogida y trata-
miento, mercados para las materias pri-
mas secundarias, etc. Pero este nuevo
modelo va mas alla del reciclaje, y abarca
el ciclo productivo completo: materias
primas renovables, ecodisefio, eficiencia
en los procesos de fabricacion, recursos
locales o nuevos modelos de consumo,
entre otros aspectos.

La industria papelera espafola es la
tercera mas ‘“recicladora” en volumen
de la Union Europea, superada solo por
Alemania y Francia. Ademas, el sector
papelero es lider en produccion y utiliza-
cion de energia renovable procedente de
biomasa (un 33% del combustible que
utiliza el sector es biomasa y biogas, y el
66% gas natural).

Una mayor conciencia ambiental so-
bre el uso de envases plasticos y de otros
contaminantes para consumo ha hecho
que cada vez mas empresas apuesten
por un packaging o embalaje sostenible
a la hora de enviar sus productos.

International Paper es una empresa
lider global en la produccion de emba-
lajes renovables procedentes de fibra
y productos de pasta de celulosa y pa-
pel, con operaciones de produccién en
Norteamérica, América Latina, Europa,
Norte de Africa y Rusia. En nuestro pais,
la empresa da empleo a unas 1.500 per-
sonas. Sus instalaciones constan de una
fabrica de papel reciclado para embala-
jes en Fuenlabrada (Madrid), incluyendo
CARPA, empresa de recogida de papel
reciclado, asi como de nueve plantas de
embalaje de carton ondulado en Barcelo-
na, Bilbao, Gandia, Montblanc, Tavernes,
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Annie Marechal

Villalbilla (Madrid), Las Palmas, Tenerife y
en Ovar (Portugal).

En Técnica Industrial hemos entre-
vistado a Annie Marechal, directora ge-
neral de la planta Madrid Mill (lleva mas
una década trabajando en International
Paper, en diferentes puestos y ciudades
europeas) para conocer las principales
claves de esta actividad industrial, que va
en aumento debido en gran parte al auge
del comercio electronico, y su relacion
con la economia circular.

El nuevo paquete de medidas impul-
sado por la Comision Europea en la
denominada Economia Circular 2.0 su-
pone una oportunidad histérica para
buscar un nuevo contexto normativo
que tenga mas en cuenta la proble-
matica de esta industria, {Cémo es la
situacién del sector en la actualidad?
En el sector del embalaje vemos como
cada vez mas se prioriza la fabricacion
de productos reutilizables. Las empresas
apostamos por fabricar embalajes que

se puedan volver a usar sin perder valor,
implementando disefios y materiales que
permitan el reciclaje para que la mayor
parte del producto pueda volver a la eco-
nomia productiva. Las fabricas de papel
son muy eficientes en el uso de agua y
energia, y en la gestion de residuos. Ade-
mas, el sector es lider en produccion y
utilizacion de energia renovable proce-
dente de biomasa, es decir, una tercera
parte del combustible que se utiliza es
biomasa y biogas.

La apuesta del sector por la economia
circular ha traido consigo todo tipo de
acciones encaminadas a lograr la soste-
nibilidad y a reducir el impacto medioam-
biental de la producciéon de embalajes,
un hecho que también ha significado un
ahorro para las empresas.

En International Paper la gestion res-
ponsable es parte de nuestro ADN y el
centro de nuestra actividad. Nuestro
compromiso es crear un futuro mejor
para las personas, el planeta y nuestra
empresa. Espafia y, en concreto el area
de Madrid, es un gran ejemplo de como
damos vida a la economia circular.

¢{Se aprecian nuevos nichos de
mercado para el papel y cartéon
recuperado, tanto por sus propias
caracteristicas a la hora de sustituir a
otros materiales menos sostenibles,
como por la demanda que se vislumbra
ya en algunos paises que necesitan
este material para su ciclo productivo?
Sin duda, en la actualidad hay una ma-
yor conciencia ambiental tanto por par-
te de las empresas como por parte de
la sociedad en general, y esto ha hecho
que aumente la demanda de embalajes
reciclables con baja emisiéon de carbono,
hechos de materiales renovables, obteni-
dos de forma sostenible y que muevan la
economia circular.

El sector del embalaje de cartén on-
dulado en la Peninsula lbérica tiene un
tamafo de aproximadamente 6,5 millo-
nes de metros cuadrados. Por supues-
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to, la tendencia es hacia el aumento de
la demanda de materiales de embalajes
sostenibles que puedan reciclarse facil-
mente y que sustituyan a los materiales
de plastico de un solo uso. Los consu-
midores finales estan mucho mas con-
cienciados con el medio ambiente hoy
en dia y exigen embalajes responsables.
Nosotros desde International Paper res-
pondemos a esta demanda, por ejemplo,
con nuestra marca Respir de cestas para
frutas y vegetales (de carton ondulado y
cartoncillo), que proceden de recursos
renovables y son totalmente reciclables.

Por supuesto, también el comercio
electronico ha crecido sustancialmen-
te en Espana durante los ultimos afos,
un crecimiento que se ha acelerado por
la pandemia y que representa una gran
oportunidad para los embalajes de car-
tén ondulado. International Paper ofrece
diversas opciones para el sector del co-
mercio electronico que son tanto reuti-
lizables como facilmente reciclables al
final de su vida util.

International Paper y su fabrica de
Madrid ha sido galardonada este aio
en los Premios Comunidad de Madrid,
otorgados por el periédico La Razon,
en la categoria “Sostenibilidad en
Soluciones de Papel y Embalaje” por
constituir un ejemplo de economia
circular, écuales son las principales in-
novaciones que llevan a cabo en este
sentido?

Para nosotros es un honor ser recono-
cidos por La Razon y la Comunidad de
Madrid por nuestra apuesta en la soste-
nibilidad. Nuestra fabrica en Madrid es
una de las mas vanguardistas e innova-
doras del sector, se ajusta a los nuevos
canones de sostenibilidad, renovandose
para minimizar la generacion de residuos,
incluyendo un moderno proceso de co-
generacion que produce el 100 % de las
necesidades energéticas de la planta, y
aprovechando el biogas resultante del
tratamiento de los efluentes de aguas re-
siduales. Madrid Mill produce al aflo mas
de 400.000 toneladas métricas de papel
reciclado para embalaje. Ademas, fue la
primera planta europea en disponer de
un circuito cerrado de agua 100% reci-
clada, es autosuficiente en materia ener-
gética y genera un 10% de produccién
de biogas, resultante del tratamiento de
los efluentes de aguas residuales.

¢Qué proyectos va a liderar en la
planta de Fuenlabrada con el fin de

Técnica Industrial 329 julio 2021

cumplir con los objetivos estratégicos
de International Paper, incluyendo su
empresa de recogida de papel reci-
clado, CARPA, y Peninsular Cogenera-
cion?

Nuestro compromiso es crear un futu-
ro mejor para las personas, el planeta y
nuestra empresa. Y, por supuesto, nues-
tra planta en Madrid constituye una pieza
clave para lograr este propdsito. Nues-
tro objetivo es seguir apostando por la
sostenibilidad, seguir mejorando nuestra
huella medioambiental, al tiempo que
ofrecemos a nuestros clientes los me-
jores productos. En la planta de Madrid
Mill, por ejemplo, fabricamos papel reci-
clado de alta calidad, nuestra gama Pri-
me, que se encuentra entre los mejores
papeles reciclados ligeros disponibles
para la fabricacion de cajas. Nuestro ne-
gocio de cajas ofrece una amplia gama
de soluciones de embalaje de carton
ondulado, tanto de papel kraft como re-
ciclado, a clientes de los sectores de la
industria y la agricultura.

Y es que hay que recordar que nues-
tra empresa de reciclaje CARPA es uno
de los mayores recicladores de papel de
la capital. Cada mes recoge 11.000 to-
neladas de papel y cajas usadas y las en-
tregas a nuestra fabrica Madrid Mill para
producir papel reciclado que, posterior-
mente, nuestras otras plantas convierten
en cajas de carton ondulado. Esas cajas
se venden a varias empresas de la zona
para embalar y enviar sus mercancias.
Tras su uso, las devuelven al sistema de
reciclaje. A continuacion, el proceso vuel-
ve a empezar con la recogida por parte
de Carpa de las cajas usadas. Ademas,
el recorte de papel no utilizado que se
produce durante la conversion de las
planchas de carton en cajas, se devuel-
ve también a la fabrica para su reciclaje.
Con el lugar de reciclaje cerca del punto
de partida, se reducen las emisiones de
CO2, y nuestro sistema de clasificacion
de residuos de alta calidad garantiza una
gestion responsable. Desde International
Paper seguiremos desarrollando y opti-
mizando este negocio.

¢Coémo ha vivido la evolucién en el
sector de la fabricacion de papel en su
mas de 30 aios de experiencia?
Durante los ultimos 30 afos, creo que
los avances mas significativos se han
producido en los ambitos de la seguridad
laboral, la sostenibilidad de las personas
y el planeta, y la orientacion al cliente.
En primer lugar, en el ambito de la

ACTUALIDAD

seguridad laboral, los avances tecnolégi-
cos han permitido grandes mejoras para
eliminar las lesiones relacionadas con el
trabajo. Sin embargo, la mayor diferencia
estd en la mentalidad de muchas empre-
sas del sector. En IP, por ejemplo, la se-
guridad es un valor fundamental y ninguin
requisito empresarial es mas importante
que la seguridad de las personas.

En segundo lugar, hoy en dia las
exigencias de la sociedad en materia
de produccion responsable son mu-
cho mayores que hace 30 arios, por lo
que la mejora continua de los resulta-
dos medioambientales, la reducciéon del
consumo de agua y energia, asi como la
retribucion a las comunidades locales,
ocupan un lugar destacado en la agenda
de las empresas de todas las industrias
manufactureras.

En tercer lugar, y por ultimo, como la
presion de la competencia ha ido cre-
ciendo a lo largo de los afos, la satisfac-
cion del cliente, asi como la anticipacién
de las tendencias y necesidades futuras
de los clientes, se han convertido en as-
pectos claves para las empresas de to-
dos los sectores.

¢Encuentra diferencias significativas
entre los paises donde tiene presencia
International Paper, en los que ha de-
sarrollado su carrera profesional?

Sin duda, cada pais tiene una cultura y
una forma de trabajar diferentes. Inter-
national Paper siempre ha reconocido
y respetado esas diferencias, al tiempo
que ha creado una cultura empresarial
coherente que se basa en los mismos va-
lores fundamentales de seguridad, ética
y gestién responsable en todo el mundo.
Siendo la diversidad y la inclusion parte
de nuestro compromiso, como empresa,
hemos sido capaces de ajustar y alinear
los procesos en cada pais donde opera-
mos sin comprometer ni la cultura local ni
los valores de nuestra compafiia.

¢éCudles son los principales perfiles de
los trabajadores que forman parte de
la compania? ¢Qué papel desempe-
fan los ingenieros?

International Paper tiene en torno a
48.000 empleados y sirve a mas de
25.000 clientes en 150 paises en Amé-
rica del Norte, Europa, América Latina,
Asia y el norte de Africa.

Contamos con especialistas en todas
las areas necesarias en una empresa de
fabricacion moderna, desde la tecnolo-
gia, la produccién y el mantenimiento
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EN PORTADA

hasta las ventas, el marketing, el servi-
cio al cliente y la cadena de suministro,
asi como las finanzas, la informatica, los
recursos humanos, las comunicaciones
y el area juridica. En lo que respecta es-
pecificamente a los ingenieros, en una
empresa tan avanzada como Internatio-
nal Paper, los ingenieros desempeiian
un papel fundamental, especialmente
en areas como el desarrollo de produc-
tos, la produccion y la optimizacion de
procesos y la sostenibilidad. Siempre
buscamos personas con talento para
que se unan a nuestro equipo, y también
colaboramos con universidades.

Ademas, tenemos un firme compro-
miso con la diversidad y la inclusion,
buscando siempre atraer y desarrollar
el talento. En concreto, la diversidad de
género ocupa un lugar destacado en
nuestra agenda y pretendemos alcanzar
un 30% de mujeres en nuestra plantilla,
con un 50% en puestos asalariados,
como parte de nuestros objetivos glo-
bales de Vision 2030. Estamos conven-
cidos de que, valorando la integracion
y las ideas diferentes, se consigue un
mejor ambiente de trabajo, en el que
se valora y fomenta la diversidad, algo
que aumenta el grado de compromiso,
colaboracién e innovacion, lo que, a su
vez, genera mejores resultados empre-
sariales.

Por ultimo, nuestra cultura se basa en
nuestros valores fundamentales de segu-
ridad, ética y sostenibilidad.

La situacion del sector del reciclaje del
papel tras las restricciones de China
a la importacion de residuos, el fin de
la condicion de residuo para el papel
recuperado o las posibilidades del pa-
pel y el cartén como alternativa a los
envases plasticos son algunas de las
cuestiones que estan centrando el de-
bate en esta materia, écudles son los
grandes retos a los que se enfrentara
el sector en los préoximos afos?

Para 2030, en el marco del Pacto Ver-
de Europeo y del nuevo plan de accién
de economia circular (CEAP), todos los
envases del mercado de la UE deberan
ser reutilizables o reciclables de forma
economicamente viable. Estos objetivos
hacen del carton una opcion preferente.
El reciclaje de carton tiene un sistema
de recogida y reutilizacion bien estable-
cido desde hace tiempo. El reciclaje de
carton en Europa ya funciona a unos ni-
veles a escala mundial muy superiores a
los de otros flujos de residuos clasicos.
El proceso de reciclaje es menos cos-
toso y complejo que el del plastico. Ade-
mas, al estar fabricado con recursos na-
turales y renovables, el carton ondulado
es biodegradable, degradandose a un

ritmo mucho mas rapido que otros mate-
riales. En International Paper, aplicamos
el principio de economia circular en la
fabricacion de embalajes para minimizar
la generacion de residuos en todo el
sistema. El sector debe incorporar ple-
namente este modelo de produccion si
gueremos alcanzar los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) y los compro-
misos de emisiones de gases de efecto
invernadero del Acuerdo de Paris.

Ademas, en International Paper,
una de nuestras innovadoras areas de
interés es seguir reduciendo el material
de embalaje mediante el uso de papeles
ligeros siempre que sea posible, y el di-
sefio de cajas y bandejas que permitan
evitar el exceso de embalaje y minimizar
el uso de materiales. También seguimos
invirtiendo en el desarrollo de soluciones
de envases de carton ondulado reutiliza-
bles para las aplicaciones en las que es
conveniente.

Al mismo tiempo, a medida que la UE
avanza en la revision de su futura politi-
ca de envases, debemos encontrar el
equilibrio adecuado entre los envases
de carton ondulado reciclado, que pro-
porcionan higiene y funcionalidad en de-
terminadas aplicaciones, como el trans-
porte de frutas y verduras frescas y otros
productos alimenticios, y las alternativas
a plasticos reutilizables.

El 58% de la energia utilizada por las empresas de gran consumo

procede de fuentes renovables

El pasado mes de mayo, la Asociacion de Fabricantes y Dis-
tribuidores (AECOC) presentaba en rueda de prensa los re-
sultados del /nforme de Sostenibilidad en las Empresas del
Gran Consumo y Sectores Afines, que reune las respuestas
de 58 empresas lideres del sector sobre sus estrategias en
los tres ejes de la sostenibilidad: medioambiental, social y
econémico.

Segun los datos de la encuesta, el 58,2% de la energia
utilizada por las compaiiias procede de fuentes renovables, y
un 68% prevé incrementar su uso en los préximos afos. So-
bre la gestion de los recursos naturales, el 69,8% de las com-
paiias ha implementado estrategias para reducir su consu-
mo de agua, logrando un descenso de practicamente el 20%.

En relacion a las estrategias de reduccion de las emi-
siones, ocho de cada diez empresas afirma que mide la
emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) derivada de
su actividad, tanto en fase de producciéon, como en los pro-
cesos logisticos y en sus servicios centrales. Ademas, de
estas companias el 81,4% ha implementado medidas para
la reduccion de su huella de carbono, y con estas iniciativas

han logrado una reduccion de mas del 25% en sus emisio-
nes de CO, en los ultimos afos.

El informe analiza también las politicas de las compaiiias
para la reduccion en el uso de materiales. En este sentido,
el 87,7% de las empresas afirma que ha activado estrategias
para reducir los plasticos de un solo uso en sus envases y
embalajes, a través de la reduccion del peso de sus enva-
ses plasticos, del redisefo o de la reutilizacion. Gracias a
estas medidas, el uso del plastico se ha reducido un 22%.
Ademas, el 30,5% emplea ya plastico reciclado y el 79% tie-
ne planes para aumentar su uso!'Las empresas estan avan-
zando en la reduccién del uso de materiales -especialmente
plasticos- porque, mas alla de la regulacion, hay también
una demanda por parte del consumidor. En el sector com-
partimos este objetivo pero necesitamos una legislacion
armonizada que permita mantener la unidad de mercado,
y que no obligue a las empresas a asumir los costes eco-
némicos y de todo tipo que supone tener reglamentaciones
distintas en cada territorio”, senala el presidente del Comité
de Sostenibilidad de AECOC Juan Manuel Gonzalez Serna.
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Licencias y autorizaciones
ambientales para la
construccion, modificacion
y explotacion de las lineas
electricas en Andalucia

Environmental licenses for the construction, modification and operation in Andalusia

José Manuel Garcia Hiraldo'

Resumen

Las lineas eléctricas necesitan para su construccion, modifica-
cion y explotacion de diversas autorizaciones y licencias tanto
del Ayuntamiento afectado como de otras administraciones en
el ejercicio de sus competencias.

Al margen de la autorizacion administrativa, de construccion
y explotacion regulada por la Ley del Sector Eléctrico y por el
RD 1955/2000 de 1 de diciembre, y de la normativa en mate-
ria urbanistica como la LOUA y el Decreto 60/2010 de 16 de
marzo, estudiaremos las autorizaciones en materia ambiental
y los instrumentos de prevencion y control ambiental a los que
tipicamente estan sujetas las lineas eléctricas en Andalucia.
Pondremos el foco en las competencias municipales, ya que,
ademas de ser el érgano sustantivo que resuelve en la cali-
ficacion ambiental para lineas eléctricas de hasta 15 km de
longitud, la licencia de obras esta condicionada a la previa re-
solucion del tramite ambiental que corresponda.
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Lineas eléctricas, licencias ambientales, Ley GICA.
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Abstract

Both the Electric Sector Act and the Royal Decree 1955/2000
stipulate the obligation to obtain authorisation to construct,
operate, modify, transmit or decommission any electricity gene-
ration, transmission or distribution facility. In addition, building
licenses concerns city council as a whole.

Leaving aside the administrative authorization for construction
and operation regulated by the Electric Sector Regulation Act,
and the Andalusian Planning and Building Act, we will describe
environmental licensing procedures provides which will usua-
lly be necessary for the power lines construction in Andalusia
under the environmental Regulation Act. The council city has
competencies relating to the environment licenses for power
lines until fifteen kilometres length as well as competences in
the building licenses in all cases. Building licenses are linked
to environment licenses and plays a key role the city council.

Keywords
Power line, environmental licenses, Andalusian environmental Regulation
Act.
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Licencias y autorizaciones ambientales para la construccion, modificacion y explotacion de las lineas eléctricas en Andalucia

Introduccidn

Las lineas eléctricas, al tratarse de
infraestructuras lineales susceptibles
de atravesar y discurrir por zonas de
diversa indole, para su construccion,
modificacién y explotacién, con fre-
cuencia estdn sujetas a multiples au-
torizaciones y licencias en las que se
entrelazan las competencias de las di-
ferentes administraciones implicadas
en la medida que la autorizacién de
unas precisa informes preceptivos de
otras.

Con frecuencia la tramitacién de
las autorizaciones previas a su cons-
truccién y/o modificacién implican
trdmites farragosos en los que un
conocimiento detallado del procedi-
miento resulta crucial, e incluso im-
prescindible si no se quiere sucumbir
en el intento, sobre todo en los casos
mds complejos.

A la complejidad de la tramitacién
se suma la modificacién y actualiza-
cién permanente de casi toda la nor-
mativa aplicable. Y es casi toda por-
que afortunadamente alguna perdura
pricticamente inalterada, como es el
caso de la Ley de Expropiacién For-
zosa del afio 1954. El contrapunto se
puede encontrar en la regulacién ur-
banistica y ambiental.

Grosso modo, en la tramitacién
de las lineas eléctricas que discurren
dentro de una misma provincia o co-
munidad auténoma, en funcién de las
entidades, administraciones y actores
involucrados, podemos hacer cuatro
grandes grupos de autorizaciones/
tramites:

- Autorizacién administrativa pre-
via, aprobacién administrativa de
construccién y autorizacioén de ex-
plotacion.

- Declaracién de utilidad publica en
concreto y tramitacién correspon-
diente a expropiaciones.

- Las licencias urbanisticas y autori-
zaciones de otros organismos (ca-
rreteras, ADIF, AESA, etc.).

- Autorizaciones ambientales.
Quizd los grupos de trimites mds

complejos y que mis tiempo precisan
para su consecucién son la expropia-
cién forzosa y las autorizaciones en
materia ambiental. A lo largo del pre-
sente articulo nos centraremos en las
autorizaciones en materia ambiental,
que, en el caso de las lineas eléctri-
cas, al tratarse de una infraestructura
lineal, por lo general implica un rosa-
rio de autorizaciones por parte de las
diferentes administraciones con com-
petencia en materia ambiental.
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Fotografia facilitada por el autor del articulo.

El estudio se centrard en las lineas
eléctricas que discurren por la co-
munidad auténoma de Andalucia en
suelo no urbanizable, puesto que en
el caso de suelo urbano las licencias
ambientales se reducen considerable-
mente y en la mayoria de los casos
ni siquiera son exigibles. Se pondri
especial énfasis y abundamiento en
el papel de los ayuntamientos en la
tramitacién de las autorizaciones, y
se podrad comprobar la vinculacién de
las licencias urbanisticas con las auto-
rizaciones ambientales.

En cuanto a competencias, es des-
tacable que conforme a los articulos
148 y 149 de la Constitucién Espaiio-
la, y conforme al art. 57 del Estatuto
de Autonomia de Andalucia aproba-
do por la Ley Orgdnica 2/2007 de 19
de marzo, la comunidad auténoma
de Andalucia, en materia de medio
ambiente, dispone de competencias
compartidas y exclusivas segin su
dmbito. Por su parte, los ayuntamien-
tos también disponen de competen-
cias en materia de medio ambiente,
reguladas estas en la Ley 7/1985 de 2
abril RBRL y el Estatuto de Autono-
mia de Andalucia.

A lo largo del estudio comproba-
remos cémo se van aplicando al caso
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tanto normativas estatales como au-
tonémicas, e incluso también las or-
denanzas municipales al efecto.

Verdaderamente, no hay otra in-
fraestructura que necesite mis li-
cencias ambientales (en cuanto a va-
riedad) que una linea eléctrica que
discurra por diferentes zonas, como
pueden ser vias pecuarias, costas,
cauces fluviales, espacios protegidos,
montes publicos, etc. Quizd las ca-
rreteras también, pero se construyen
con mucha menos frecuencia.

Tipos de lineas eléctricas

Las lineas eléctricas pueden clasifi-
carse en funcién de su tensién y de
su configuracién. De este modo, de-
pendiendo de su clasificacién, confi-
guracién y longitud, los requisitos y
las licencias ambientales serdn unos u
otros.

Clasificacién en cuanto a tensién

Las lineas eléctricas se clasifican por
su tensién en voltios, conforme a los
reglamentos aplicables:

La tensién de la linea dependeri de
la distancia a la que pretende trans-
portarse la energia. Ademds, es pro-
porcional a la distancia a la que puede
transportarse: a mayor distancia se
precisa de mayor tensién nominal de
la linea.

En lineas aéreas de conductores
desnudos, a mayor tensién nominal,
mayor distancia de aislamiento y de
seguridad, mayor seccién de conduc-
tores y, por tanto, de mayor dimen-
sién serdn los apoyos que la soporten.
De esta forma, las distancias vertica-
les y horizontales que deben guardar
respecto de vias pecuarias, carreteras,
dominio publico hidrdulico, dominio
pablico maritimo-terrestre, etc. au-
mentardn conforme se incrementa la
tension de la linea.

Clasificacion en cuanto a configuracion
En cuanto a configuracién, las lineas
eléctricas pueden clasificarse en li-
neas de conductores desnudos o ais-
lados y aéreas o subterrdneas.

Clasificacion en cuanto a longitud

En materia ambiental, la longitud de
la linea serd indicativa del instrumen-
to de prevencién y control ambiental
aplicable segin se muestra en las ta-

blas 4y 5.
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Alta tension

Media tension

Corriente alterna <1.000 V
Corriente continua <1.500 V

Categoria especial 2220 kV

Primera categoria 220 kV>T > 66 Kv

Segunda categoria 66 kV > T > 30 kV

Tercera categoria <30 kV

Tabla 1. Clasificacion de las lineas de tension por voltios. Fuente: RD 842/2002 y RD 223/2008.

EETER G

Corriente alterna <1.000 V
Corriente continua <1.500 V

Conductor desnudo
Conductor aislado

Categoria especial 2220 kV

Conductor desnudo

Alta tension

Primera categoria 220 kV>T > 66 Kv

Conductor desnudo

Segunda categoria 66kV > T > 30 kV

Conductor desnudo

Media tension

Tercera categoria < 30kV

Conductor desnudo
Conductor aislado'

Tabla 2. Lineas aéreas. Fuente: RD 842/2002 y RD 223/2008. (1) Sibien es cierto que este tipo de instala-
ciones ya esta regulado en la ITC-LAT-08, en la actualidad ain hay pocas con esta configuracion.

Instrumentos de prevencion y
control ambiental

Los instrumentos de prevencién y
control, en Andalucia, se definen y
encuadran en el Titulo IIT de la Ley
7/2007 de 9 de marzo GICA, y “tie-
nen por finalidad prevenir o corregir
los efectos negativos sobre el medio
ambiente de determinadas actuacio-
nes” (art. 15).

Resulta de especial relevancia lo
dispuesto en el articulo 17.2 de la ci-
tada ley: “Las actuaciones sometidas a
los instrumentos de prevencién y con-
trol ambiental regulados en el presente
titulo no podrin ser objeto de licencia
municipal de funcionamiento de la ac-
tividad, autorizacién sustantiva o eje-
cucioén, o bien, si procede, no se podra
presentar la declaracién responsable o
comunicacién previa a las que se refie-
re el articulo 71 bis de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen Juri-
dico de las Administraciones Publicas
y del Procedimiento Administrativo
Comiin, sin la previa resolucién del
correspondiente procedimiento regu-
lado en esta ley”.

Del tenor literal anterior pudiera
interpretarse que no es posible otor-
gar licencia de funcionamiento de la
actividad, pero que quizd si licencia
de obra, cuestién un tanto dudosa, ya
que el propio articulo condiciona la
“autorizacién sustantiva o ejecucion”
a la resoluciéon del procedimiento
ambiental. Sin embargo, es el articu-
lo 22.3 del Reglamento de Servicios
de las Corporaciones Locales el que
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disuelve cualquier sombra de duda
al disponer: “Cuando, con arreglo
al proyecto presentado, la edifica-
cién de un inmueble se destinard es-
pecificamente a establecimiento de
caracteristicas determinadas, no se
concederd el permiso de obras sin el
otorgamiento de la licencia de aper-
tura, si fuere procedente”. Por tanto,
y a resultas de lo anterior, previa a la
licencia de obra es preceptiva la licen-
cia de apertura o “instalacién” y esta
estd condicionada por el art. 17 de la
Ley GICA a la resolucién del proce-
dimiento ambiental que corresponda.

El procedimiento, las competencias
y especificidades de los instrumentos
de prevencién ambiental en Andalu-
cfa quedan regulados en la Ley 7/2007
GICA. Del mismo modo, en su anexo
I se establece el instrumento de pre-
vencién ambiental que corresponde a
cada actuacién, asi para el caso que nos
ocupa las diferentes posibilidades se
muestran en las tablas 4 y 5.

Autorizacion ambiental unificada (AAU)
La Autorizacién ambiental unificada
se define como:

Resolucién de la Consejeria
competente en materia de medio
ambiente en la que se determi-
na, a los efectos de proteccién del
medio ambiente, la viabilidad de
la ejecucién y las condiciones en
que deben realizarse las actuacio-
nes sometidas a dicha autorizacién
conforme a lo previsto en esta ley y
lo indicado en su anexo I. En la au-
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. Corriente alterna <1.000 V .
Corriente continua <1.500 V Conductor aislado

Categoria especial 2220 kV

Conductor aislado

Alta tensién Primera categoria 220 kV>T > 66 Kv Conductor aislado

Segunda categoria 66 kV>T > 30 kV

Tercera categoria <30 kV

Tabla 3. Lineas subterraneas. Fuente: RD 842/2002 y RD 223/2008.

Conductor aislado

Conductor aislado

Instrumento de prevencién y control  Categoria Anexo |

ambiental
>15.000 m en SNU AAU* 2.15
>1.000 m y afecta a ENP** AAU* 13.7
15.000 m <L <3.000 m CA*** 2.17
<3.000 m -

Tabla 4. Lineas subterraneas. Fuente: Anexo |, Ley 7/2007 GICA.

*AAU: autorizacion ambiental unificada. ** ENP: espacios naturales protegidos (incluidos los recogidos
en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red Natura 2000 y areas protegidas
por instrumentos internacionales, segun la regulacién de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. *** CA: calificacién ambiental

Instrumento de
prevencion y con-
trol ambiental

AAU* 2.15

Categoria Anexo |

Longitud

>15.000 m excepto modificaciones que se des-
vien de su traza menos de 100 m

>1.000 m o que supongan un pasillo de seguridad AAU* 13.7
sobre zonas forestales superior a 5 metros de

anchura y afecta a ENP**

15.000 m<L < 1.000 m excepto modificaciones
que se desvien de su traza menos de 100 m

<1.000 m =

CA*** 2.17

Tabla 5. Lineas aéreas. Fuente: Anexo |y Ley 7/2007 GICA.

*AAU: autorizacion ambiental unificada. ** ENP: espacios naturales protegidos (incluidos los recogidos
en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red Natura 2000 y areas protegidas
por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. *** CA: calificacion ambiental

en los apartados anteriores, puedan
afectar directa o indirectamente a los
espacios de la Red Ecolégica Europea
Natura 2000, cuando asi lo decida de
forma publica y motivada la Conseje-
ria competente en materia de medio
ambiente” y también “las actuacio-
nes recogidas en el apartado 1.a) del
presente articulo y las instalaciones
o parte de las mismas previstas en el
apartado 1.a) del articulo 20 de esta
ley, asi como sus modificaciones sus-
tanciales, que sirvan exclusiva o prin-
cipalmente para desarrollar o ensayar
nuevos métodos o productos y que

torizacién ambiental unificada se
integrardn todas las autorizaciones
y pronunciamientos ambientales
que correspondan a la Consejeria
competente en materia de medio
ambiente y que sean necesarios
con cardcter previo a la implan-
tacién y puesta en marcha de las
actuaciones (art. 19.3, Ley GICA).
Se trata de un procedimiento re-
glado que engloba las actuaciones es-
tablecidas en el anexo I de la ley y sus
modificaciones sustanciales, asi como
las actuaciones sometidas a califica-
cién ambiental que afecten a mis de

un municipio. Adicionalmente, tam-
bién se incluyen conforme al articulo
27 de la ley “Las actuaciones ptblicas
y privadas que, no estando incluidas

no se utilicen por mds de dos afios,
cuando asf lo decida de forma piblica
y motivada la Consejerfa competente
en materia de medio ambiente”.
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La actuacién de los ayuntamien-
tos, al margen de las licencias de acti-
vidad o funcionamiento que pudieran
otorgar una vez resuelto el instru-
mento de AAU, se prevé en la Ley
GICA al integrar en el procedimien-
to ambiental el previo informe de
compatibilidad urbanistica emitido
por el/los ayuntamiento/s afectado/s
(articulo 31 de la Ley GICA y articu-
lo 17 del Decreto 356/2010 de AAU).
De esta forma, se respetan las compe-
tencias de los ayuntamientos en ma-
teria de urbanismo establecidas en la
Ley 7/1985 de 2 de abril RBRL y en el
Estatuto de Autonomia de Andalucia.

Enla figura 1 se muestra un esque-
ma del procedimiento a seguir para
la obtencién de la resolucion de AAU
conforme a lo establecido en la Ley
7/2007 GICA y al Decreto 356/2010
de 3 de agosto, por el que se regula la
autorizacién ambiental unificada.

Calificacion ambiental (CA)

La calificacién ambiental se define
como: “Informe resultante de la eva-
luacién de los efectos ambientales de
las actuaciones sometidas a este ins-
trumento de prevencién y control
ambiental” (art. 19.4, Ley GICA).

Al igual que ocurre con la autori-
zacién ambiental unificada, conforme
se establece en el articulo 41.2 de la
Ley GICA, “la calificacién ambiental
favorable constituye requisito indis-
pensable para el otorgamiento de la
licencia municipal correspondiente”.

Corresponde a los ayuntamientos
la tramitacién y resolucién del proce-
dimiento de calificacién ambiental. Se
trata de un procedimiento reglado que
debe ajustarse a lo dispuesto en el ar-
ticulo 44 de la Ley y en capitulo II del
Decreto 297/1995 de 19 de diciembre,
Reglamento de Calificacion Ambiental.

Las fases del procedimiento se co-
rresponden con la figura 2.

Para el caso que nos ocupa, y con-
forme hemos podido comprobar en
las tablas 4 y 5, no hay ninguna ti-
pologia de linea eléctrica sometida al
trdmite de declaracién responsable de
los efectos ambientales.

En el anexo I de la ley se establece
a qué actuaciones corresponde este
tramite.

Los riesgos ambientales previsi-
bles en la construccién, modificacién
y explotacién de lineas eléctricas son
los siguientes:
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JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y MEDIO AMBIENTE
Direccién General de Prevencidn, Calidad Ambiental y Cambio Climatico

AUTORIZACION AMBIENTAL UNIFICADA

de la solcitud del mismo.

Informe de SOLICITUD AAU (modelo oficial anexo Il) Informe de
compatibiidad o compatbidad
romisten - Debe contener el Informe de Compatibiidad con el romisten

jento Teritorialy Urbanist su i

[-]
(E

hg

SUBSANACION DE LA DOCUMENTACION
por e interesado (10 dias)

[-]

CONSULTAS:

- ORGANISMOS (30 dias)
- AYUNTAMIENTO (30 dias)
- ORGANO SUSTANTIVO (30 dias)

TRAMITE DE AUDIENCIA (15 dias)

y 4
Envio de la PROPUESTA DE
RESOLUCION al Grgano Sustantivo

Figura 1. Esquema del procedimiento AAU. Fuente: Junta de Andalucia.

- Incendios forestales.

- Impacto sobre la vegetacién y la
fauna.

- Impacto paisajistico.

- Generacién de residuos.

- Generacién de ruido.

- Emisiones a la atmésfera (maqui-
naria durante la construccién y
mantenimiento).

- Efectos sobre el suelo y las aguas (so-
bre todo en la fase de construccion).

- Efectos sobre el patrimonio cultu-
ral y arqueolégico.

Para el caso de la proteccién de la
avifauna y la prevencién de incendios
forestales existe la siguiente normati-
va especifica:
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- Real Decreto 1432/2008, de 29
de agosto, por el que se estable-
cen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colisién y la
electrocucién en lineas eléctricas
de alta tensién.

- Decreto 247/2001, de 13 de noviem-
bre, por el que se aprueba el Regla-
mento de Prevencién y Lucha con-
tra los Incendios Forestales.

Autorizaciones ambientales
tipicas

Dado que las lineas eléctricas son in-
fraestructuras lineales que atraviesan
el territorio, dependiendo de las zo-
nas a las que afecte, deberdn contar
con las correspondientes autorizacio-
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nes ambientales.

En caso de que la actuacién esté
sujeta al tramite de AAU, las auto-
rizaciones ambientales en las que las
competencias recaigan sobre la Con-
sejerfa de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible, esta-
rin integradas en la resolucién del
procedimiento. Sin embargo, cuando
la actuacién estd sujeta al trimite de
calificacién ambiental, serd preciso
disponer de todas aquellas autoriza-
ciones ambientales necesarias, ya que
estas no se integran en el tramite.

A su vez, por las caracteristicas de
la linea eléctrica, la actuacién puede
no estar sujeta a ningun instrumento
de prevencién y control ambiental vy,
sin embargo, si precisar de alguna au-
torizacién ambiental por verse afec-
tado el dominio publico hidrdulico, el
dominio publico maritimo-terrestre,
vias pecuarias, montes publicos, etc.

Las autorizaciones ambientales ti-
picas para la construccién, modifica-
cién y explotacién de las lineas eléc-
tricas en suelo no urbanizable son:

— Autorizacién de uso de dominio
puablico hidrdulico o su zona de
policia.

— Autorizacién de uso de dominio
publico maritimo-terrestre o su
zona de servidumbre de protec-
cién.

— Autorizacién de ocupacién de vias
pecuarias.

— Autorizacién de ocupacién de
monte publico y terreno forestal.

— Autorizacién por afectar a espacio
natural protegido.

Dominio publico hidraulico

Estd regulado en el Real Decreto Le-
gislativo 172001 de 20 de julio, texto
refundido de la Ley de Aguasy el RD
849/1986 de 11 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico (Fig. 3).

Por lo general, la actuacién estd
sujeta a autorizacién del uso o apro-
vechamiento especial del dominio
publico, sin necesidad de concesién
administrativa, ya que en la mayoria
de los casos se trata de cruces y actua-
ciones en la zona de policia.

Costas

Estd regulado en la Ley 2/2013 de pro-
teccién del litoral que modifica la Ley
22/1988 de 28 de julio de Costas y en el
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RESOLUCION

®  Registro

= (Consulta previa

PRESENTACION Y REGISTRO DE LA SOLICITUD

®  Presentacion de solicitud

® (Codificacidn del expediente

®  Requerimiento inicial de documentacién
®  Remisidn de documentos

INFORMACION PUBLICA'Y PROPUESTA DE CALIFICACION AMBIENTAL

INSPECCION Y VIGILANCIA

®= Comunicacién a la Consejeria de Medio Ambiente

® Inspeccion y vigilancia

Figura 2. Esquema de calificacion ambiental. Fuente: Junta de Andalucia.

MARGEN

Zona de policia

MARGEN

Zona de policia

—_——
5 metros

RIEEM\\

(D.P.H)

100 metros 100 metros
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
ZONA DE - b ZONA DE
SERVIDUMBRE N L SERVIDUMBRE

—_—
3 melros

AGUAS BAIAS

Figura 3. Delimitacion del DPH y zona de policia. Fuente: Junta de Andalucia.

RD 876/2014 de 10 de octubre, Regla-
mento General de Costas (Fig. 4).

El articulo 25 de la Ley de Costas
y el articulo 46 del Reglamento Ge-
neral de Costas prohibe el tendido de
lineas eléctricas de alta tensién en la
zona de servidumbre de proteccién.

Por lo general, la actuacién estd
sujeta a autorizacién del uso o apro-
vechamiento especial del dominio
publico, sin necesidad de concesién
administrativa, salvo que se necesite
la ocupacién mediante apoyos o ins-
talaciones auxiliares.

Montes publicos
Los montes piblicos estin regulados
enla Ley 2/92 de 15 de junio, Forestal

de Andalucia, y el Decreto 208/1997
de 9 de septiembre, Reglamento Fo-
restal de Andalucia.

El procedimiento de autorizacién
se regula en el articulo 68 del Regla-
mento y la legislacién reguladora del
patrimonio de la comunidad auténo-
ma. En cualquier caso, la ocupaciéon
debe resultar compatible con las fun-
ciones del monte.

La ocupacién del monte piblico
requiere de la correspondiente con-
cesi6én administrativa segtin se dispo-
ne en el articulo 28 de la Ley Forestal
de Andalucia.

Terreno forestal
Los pasos por zonas boscosas y terre-
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nos forestales de las lineas eléctricas
estan regulados en la propia normativa
sectorial, en concreto el RD 223/2008
de 15 de febrero, Reglamento de Li-
neas Eléctricas de Alta Tensién. Adi-
cionalmente, y con independencia de
la adopcién de las medidas preventi-
vas exigidas en la normativa sectorial,
se requiere de autorizacién ambien-
tal para la instalacién, modificacién
y explotacién de lineas eléctricas en
terrenos forestales conforme a la Ley
2/1992 de 15 de junio, Forestal de An-
dalucia y conforme al articulo 96.g) del
Decreto 208/1997 de 9 de septiembre,
Reglamento Forestal de Andalucia al
implicar “Eliminacién de la parte aé-
rea de vegetacién arbustiva mediante
desbroce con fines de mejora silvicola,
prevencién de incendios o mejora de
pastizales, no incluidas en el apartado
5.1)”. Asi mismo, la instalacién de una
linea eléctrica puede considerarse una
transformacién del uso del suelo, por
lo que también serfa causa de autori-
zacién por este motivo conforme a la
vigente Ley Forestal de Andalucia.

Espacios protegidos

Se precisa de autorizacién con los re-
quisitos y especificidades previstas en
el Plan de Ordenacién de los Recur-
sos Naturales de cada espacio prote-
gido.

Resulta de interés para el caso de
las lineas eléctricas lo dispuesto en la
Ley 2/1989 de 18 de julio:

2. En el supuesto de que, por ra-
zones ambientales, la normativa de
los Planes de Ordenacién de los Re-
cursos Naturales, los Planes Recto-
res de Uso y Gestién y los Planes
de Ordenacién del Territorio de
Ambito Subregional establezcan
una prohibicién que impida la reali-
zacién de infraestructuras lineales,
estas podrin implantarse siempre
que resulten autorizables de acuer-
do con los procedimientos de pre-
vencion y control ambiental previs-
tos en la Ley 7/2007, de 9 de julio,
de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental, sin perjuicio de lo esta-
blecido en el articulo 45 de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y la Biodiver-
sidad, para los espacios protegidos
incluidos en la Red Natura 2000.

En el caso de que por razén de su
naturaleza y caracteristicas las citadas
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Figura 4. Delimitaciéon DPMT, servidumbre de proteccion y zona de influencia.

infraestructuras lineales no estuvieran
sometidas a procedimientos de pre-
vencién y control ambiental, conforme
a lo previsto en el anexo I de la Ley de
Gestién Integrada de la Calidad Am-
biental, el procedimiento a seguir para
su autorizacion serd el establecido para
la calificacién ambiental en la Seccién
V del Capitulo II del Titulo 11T de di-
cha ley (articulo 15.Bis).

Vias pecuarias
Se regulan por la Ley 3/1995 de 23 de
marzo, de Vias Pecuarias, y el Decre-
to 155/1998 de 21 de junio, Reglamen-
to de Vias Pecuarias de Andalucia.

Los reglamentos de seguridad in-
dustrial al efecto incluyen requisitos
en cuanto a distancias y coeficientes
de seguridad de las lineas para la ocu-
pacién de las vias pecuarias.

La ocupacién de las vias pecuarias
debe resultar compatible y estd sujeta
a autorizacién conforme a los articu-
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los 56 y siguientes del reglamento de
vias pecuarias.

Conclusiones

Las autorizaciones y licencias am-
bientales en la construccién, modi-
ficaci6én y explotacion de lineas eléc-
tricas constituyen un triamite esencial
previo en el que participan diferentes
administraciones y en las que, por lo
general, los ayuntamientos represen-
tan el dltimo escalén temporal del
trdmite en la medida que la licencia
urbanistica estd condicionada a las
autorizaciones ambientales.

Bibliografia

Ley 7/2007 de 9 de julio de gestion Integrada de la
Calidad Ambiental. Disponible en: https://www.
boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-15158

Decreto 297/1995 de 19 de diciembre Reglamento
de Calificacion Ambiental. Disponible en: https:/
www.juntadeandalucia.es/boja/1996/3/1

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que
se regula la autorizaciéon ambiental unificada,
se establece el régimen de organizacion y

Técnica Industrial, julio 2021, 329: 24-30 | doi:10.23800/10506

funcionamiento del registro de autorizaciones
de actuaciones sometidas a los instrumentos de
prevencion y control ambiental, de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera
y de las instalaciones que emiten compuestos
organicos volatiles, y se modifica el contenido
del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.
Disponible en: https://www.juntadeandalucia.es/
boja/2010/157/2

Ley 5/1999 de 29 de junio, Prevencion y Lucha Contra
Incendios Forestales. Disponible en: https://www.
boe.es/eli/es-an/I/1999/06/29/5/con

Decreto 247/2001 de 13 de noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento de Prevencion
y lucha contra los de incendios forestales.
Disponible en: https://www.juntadeandalucia.es/
boja/2001/144/5

Ley 3/1995, de 23 de marzo de Vias Pecuarias.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-1995-7241

Decreto 155/1998 de 21 de junio, Reglamento
de Vias Pecuarias de Andalucia. Disponible en:
https://www.juntadeandalucia.es/boja/1998/87/4

Ley 2/1989 de 18 de julio, por la que se aprueba el
inventario de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia y se establecen medidas adicionales
para su proteccion. Disponible en: https://www.
boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1989-20636

Ley 2/1992 de 15 de junio, Forestal de Andalucia.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-1992-15996

Decreto 208/1997 de 9 de septiembre, Reglamento
Forestal de Andalucia. Disponible en: https://www.
juntadeandalucia.es/boja/1997/117/6

Ley 22/1988 de 28 de julio de Costas.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-1988-18762

RD 876/2014 de 10 de octubre, Reglamento General
de Costas. Disponible en: https://www.boe.es/
buscar/act.php?id=BOE-A-2014-10345

Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de
julio, Texto refundido de la Ley de Aguas.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-2001-14276

Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico. Disponible en: https://www.boe.es/
buscar/act.php?id=BOE-A-1986-10638

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero,
Reglamento sobre condiciones de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-2008-5269

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto,
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-2002-18099

Decreto de 17 de junio de 1955 por el que se aprueba
el Reglamento de Servicios de las Corporaciones
Locales. Disponible en: https://www.boe.es/
buscar/act.php?id=BOE-A-1955-10057


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-15158
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-15158
https://www.juntadeandalucia.es/boja/1996/3/1
https://www.juntadeandalucia.es/boja/1996/3/1
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2010/157/2
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2010/157/2
https://www.boe.es/eli/es-an/l/1999/06/29/5/con
https://www.boe.es/eli/es-an/l/1999/06/29/5/con
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2001/144/5
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2001/144/5
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-7241
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-7241
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1989-20636
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1989-20636
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1992-15996
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1992-15996
https://www.juntadeandalucia.es/boja/1997/117/6
https://www.juntadeandalucia.es/boja/1997/117/6
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1988-18762
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1988-18762
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-10345
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-10345
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2001-14276
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2001-14276
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1986-10638
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1986-10638
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2008-5269
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2008-5269
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-18099
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-18099
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1955-10057
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1955-10057

COGITI "©© BOX

El portal de gestion de licencias de software para colegiados

WWW, .coqiti.es

Desde el Consejo General y los Colegios Oficiales de Graduados en Ingenieria rama
@ industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Espana presentamos el renovado
PORTAL COGITI TOOLBOX donde encontraras el mejor Software para Arquitectura, Ingenieria y
Construccion.

UNENECI W v s 7
PACK COMPLETO ) — | \ =T,
dmELECT — - 7
Instalaciones . e

f’r

en Edificacion

en Urbanizacion ~ 0 “» o |

Térmicas S . ¥

p.v.Z2 . TO00€+IVA e 1o -1 s | Flam | B,

495€ +1va

REDAT SANEA FONTA CMBT

\

ﬂ Consejo General de Graduados en

™ Ingenieria rama industrial e Ingenieros
"&d Técnicos Industriales de Espafia




ORIGINAL

El diseno parametrico
como herramienta creativa
en diseno de producto

Parametric design as a creative tool in product design

Aitor Lekuona Amundarain', Manuel Dominguez Somonte? y Maria del Mar Espinosa Escudero®

Resumen

La corriente paramétrica nace en respuesta a la necesidad de
la singularidad y diversidad en disefo y arquitectura. El diseiio
paramétrico describe los modelos mediante geometrias con pa-
rametros asociados y representa la relacion dentro de la geome-
tria del producto. Con el disefio paramétrico como herramienta,
el disehador ya no disefa un producto estrictamente, sino que
crea el cédigo paramétrico que disefara el objeto en cuestion.
La variabilidad paramétrica del codigo hace de estos modelos
herramientas muy poderosas de generacion e innovacion en di-
sefo. Este articulo pretende explorar las bases del disefio pa-
ramétrico, las herramientas digitales empleadas y la l6gica de
diseio asociada, asi como su potencial y las limitaciones como
herramienta avanzada en disefo de producto para impulsar la
creatividad del disefador. Las herramientas paramétricas han
permitido incrementar la creatividad durante el modelado y me-
jorar la diversidad, rapidez y calidad de estos disefios, ademas
de ser el catalizador para el disefio generativo. No obstante,
sus limitaciones residen en la capacidad de manejo de la he-
rramienta por parte del disefiador, asi como las restricciones de
fabricacion actuales.

Palabras clave
Disefio paramétrico, disefio variacional, software paramétrico, logica paramé-
trica, creatividad.
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Abstract

Parametric movement was born in response to the need for uni-
queness and diversity in design and architecture. Parametric
design models are described by means of geometries with as-
sociated parameters and also represent the relationship within
the overall product geometry. With parametric design as a tool,
the designer no longer strictly designs a product, but creates the
parametric code that will design the object in question. The para-
metric variability of the code makes these models very powerful
tools for design generation and innovation. This article aims to
explore the fundamentals of parametric design, the digital tools
used and the associated design thinking, as well as its potential
and limitations as an advanced tool in product design to boost
creativity. Parametric tools have improved creativity and diversity
in CAD, and the quality and speed of these designs. Parametric
design has also act as the catalyst for what is today known as
generative design. However, its limitations lie in the designer’s
ability to handle the tool, as well as current manufacturing pro-
cess restrictions.

Keywords
Parametric design, variational design, parametric software, parametric
thinking, digital creativity.
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El disefio paramétrico como herramienta creativa en disefio de producto

Introduccién

El término ”paramétrico” tiene su
origen en el griego, que etimoldgica-
mente significa “medir, comparar dis-
tancias”, y de ah{ ha pasado a la ciencia
de las matemiticas, y mds en concreto
a las ecuaciones paramétricas (Chris-
todoulou, 2020). Estas emplean va-
riables independientes (denominados
pardmetros) en las que las variables
dependientes se definen como funcio-
nes continuas del parimetro y no de-
penden de otra variable existente. Los
inicios en expresar geometrias con
ecuaciones paramétricas se dan en la
primera mitad del siglo XIX, cuando
James Dana explica las geometrias de
cristales con pardmetros, variables y
ratios (Davis, 2013). Las primeras apli-
caciones pricticas datadas se dan entre
otros por Antonio Gaudi en el uso de
las geometrias paramétricas para di-
sefiar arquitectura (Christodoulou,
2020) (Eltaweel, SU, 2017) (Barrios
Hernandez, 2006).

La arquitectura paramétrica es un
método de disefio que se basa en pa-
rametros predefinidos que sirven para
controlar las relaciones entre ellos y asi
definir una geometria. Pieter Bruegel,
pintor renacentista holandés, describié
y represento la torre de Babel como un

edificio que redefine constantemente
sus necesidades, a medida que crece
y se vuelve mds complejo (Schnabel,
2012). Este concepto de edificio hoy
en dia es posible gracias a la incorpo-
racién de reglas de disefio paramétrico
en arquitectura, donde los arquitectos
no prescribieron una definicién fija de
arquitectura, sino un conjunto de re-
glas e instrucciones que informan y
pueden generar el resultado.

En materia de disefio paramétrico,
el disefiador define algunos parime-
tros dentro de los cuales puede ajustar
y controlar la geometria de su trabajo
(Bhooshan, 2017). Fueron los avances
relacionados con el disefio asistido por
ordenador los que permitieron estable-
cer las bases de lo que hoy en dia se co-
noce por disefio paramétrico (Christo-
doulou, 2020) (Schumacher, London,
2008). Segin Patrick Schumacher, el
estilo paramétrico nace en respuesta
a la necesidad de singularidad y di-
versidad impulsada por una sociedad
heterogénea, con demandas mis com-
plejas para la arquitectura y el disefio
(Schumacher, London 2008). Hoy en
dia, los disefiadores contemporineos
tratan con algoritmos como modelo de
célculo para realizar sus tareas de dise-
fio (Khabazi, 2012).
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Desde un punto de vista de la 16gi-
ca del disefio, el disefio paramétrico
se define como un proceso de explo-
racién de las relaciones asociativas
de conceptos geométricos (Oxman,
2017) (Geren, Akgali et al., 2017). El
modelado paramétrico asociado al di-
seflo paramétrico permite describir
los modelos mediante geometrias con
pardmetros asociados y representar
la relaci6én dentro de la geometria del
producto (Geren, Akgali et al., 2017)
(Alcaide-Marzal, Diego-Mas et al.,
2020) (Barrios Hernandez, 2006). Las
herramientas paramétricas nos permi-
ten reflexionar sobre la l6gica asociati-
vay la geometria de las formas genera-
das en el software paramétrico, ademids
de explorar alternativas modificando
los pardmetros. Cuando se modifica
el valor de un pardmetro (por ejemplo,
una dimensién), este cambio se propa-
ga a los otros parametros a través de
estas relaciones. En cuanto a la inter-
faz de disefio, la gran ventaja es la pan-
talla visual proporcionada para apoyar
el curso del disefio del objeto algorit-
mico durante la generacién y modifi-
cacion paramétrica (Oxman, 2017).

En cuanto a la obtencién de los
disefios paramétricos, la necesidad
de los ingenieros de fabricar geome-

33



Aitor Lekuona Amundarain, Manuel Dominguez Somonte y Maria del Mar Espinosa Escudero

trias complejas los llevé al desarrollo
e implementacién de herramientas de
fabricacién digital para estos disefios
(Christodoulou, 2020). Las miquinas
de fabricacién digital, ampliamente
establecidas hoy en dia, han permiti-
do la programacién y fabricacién de
productos directamente a partir de
disefios paramétricos digitales. Las di-
ferentes formas de fabricacién digital
(control numérico, impresién 3D, cor-
te por ldser, etc.), asi como la aparicién
de nuevos materiales afines a estos sis-
temas productivos, han permitido lle-
var a cabo disefios con geometrias pa-
ramétricas antes no vistas en infinidad
de campos.

Hoy en dia, el disefio paramétri-
co se utiliza en muchos campos en los
que la metodologia de disefio consiste
en relaciones algoritmicas complejas,
trabajo interdisciplinario y creatividad
(Eltaweel, SU, 2017). Controlar todas
estas operaciones con herramientas
convencionales no es ficil, por lo que
es necesario utilizar sistemas operativos
complejos, herramientas paramétricas y
software especifico. La evolucién en este
campo del disefio ha permitido avanzar
e implementar el disefio paramétrico
en campos como: disefio de producto,
disefio de interiores, arquitectura, pla-
nificacién urbana, anilisis estructural,
moday otros tantos (Oxman, Gu, 2015).

Desde la llegada de los sistemas de di-
sefio asistido (DA), la importancia del
software es vital en materia de disefio
y arquitectura (Agirbas, 2020). Estas
herramientas digitales son capaces de
ejecutar formas en linea con el disefio
contempordneo con facilidad, rapidez
y variedad, que de otro modo serfa im-
posible. No obstante, los avances en
materia de softwares se estin desarro-
llando velozmente, y también afectan a
la cantidad de programas disponibles.
Si bien la informatizacién fue el pri-
mer paso, la utilizacién de softwares ha
evolucionado hacia la era de la compu-
tacién en los procesos de disefio, y ha
afectado también a la manera de pen-
sar el disefio (Khabazi, 2012). Tanto
las herramientas como la interfaz de
cada software son distintos, por lo que
hay una necesidad por parte del dise-
fiador de familiarizarse y adaptar su
manera de pensar y ejecutar en cuanto
a disefio (Alcaide-Marzal, Diego-Mas
et al., 2020) (Oxman, Gu, 2015).
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Figura 1. Comparacion esquematica del proceso convencional y paramétrico y el tiempo empleado en cada

etapa. Adaptada de Eltaweel, SU, 2017.

En la manera convencional de dise-
flar por ordenador, una vez el mode-
lo inicial es creado, cualquier cambio
supone repetir el proceso de disefio,
lo cual exige mucho tiempo (Eltawe-
el, SU, 2017) (Fig. 1). En disefio pa-
ramétrico, no obstante, se emplean
herramientas de software capaces de
cambiar y mejorar los disefios efi-
cientemente, ya que integran y coor-
dinan varios componentes de disefio
simultineamente. Esto supone que la
modificacién de cualquier parimetro
automdticamente actualizard el mode-
lo en cuestién, con lo que el disefiador
debe estar familiarizado con l6gica, el
software y el proceso paramétrico (Ba-
rrios Herndndez, 2006).

El proceso de bisqueda del disefio
final por medio de modelos involucra
tres etapas clave: I) creacién del boceto
inicial, 2) incorporacién de restriccio-
nes y 3) resoluciéon del modelo (Shah,
2001).

Durante la fase de creacién de bo-
ceto, el disefiador debe aplicar una
l6gica paramétrica. Una linea, por
ejemplo, pasa a formar parte de un
modelo una vez que se especifican dos
pardmetros, su longitud y su direccién
(Anderl, Mendgen, 1996). Mediante
la modificacién de cualquiera de los
pardmetros, la forma primitiva serd
modificada. Partiendo de entidades
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primitivas parametrizadas, los siste-
mas DA permiten crear elementos
complejos estableciendo las relaciones
entre estas entidades. De este modo,
se obtienen formas complejas capaces
de hacer variar ficilmente mediante la
modificacién de cualquiera de los pa-
rametros primitivos.

Durante la fase de incorporacién
de las restricciones, estas establecen
vinculos 16gicos y paramétricos entre
elementos del modelo (paralelismo,
contacto, distancia, etc.), limitando el
comportamiento de las entidades invo-
lucradas. La creacién de las restriccio-
nes puede ser mis manual o automa-
tizado por el sistema dependiendo del
software en uso.

La introduccién de restricciones en
DA implica, del mismo modo, la no-
ci6n de grado de libertad, y modelos
sobrerrestringidos y subrestringidos.
Cada vez que el disefiador introduce
una restriccién al modelo, el grado
de libertad de este disminuye hasta
el punto de sobrerrestringirlo si se
introducen demasiadas restricciones,
eliminando la posibilidad de cualquier
variacion de disefio.

Desde un punto resolutivo, los
modelos paramétricos en DA estin
gobernados por un set de ecuaciones
caracterizado por variables y restric-
ciones. Dependiendo de la estrategia
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Figura 2. Diagrama de interseccion de principios del PDT. Adaptada de Oxman, 2017.

de resolucién del modelo, se puede di-
ferenciar en un enfoque paramétrico o
variacional. El software estrictamente
paramétrico se resuelve modelo con un
enfoque secuencial, donde cada ecua-
ci6én se resuelve una tras otra hasta
determinar todas las variables. Por el
contrario, en el disefio variacional hay
una resolucién simultinea. Ademis,
los sistemas variacionales permiten
una resolucion de modelos subrestrin-
gidos, con lo que proporcionan varias
alternativas de solucién. Esto permite
mayor flexibilidad y productividad al
disefiador, ya que no tiene por qué de-
finir completamente todas las restric-
ciones y proporciona mayor variedad
de soluciones.

Los sistemas estrictamente pa-
ramétricos no apoyan la evaluacién de
las alternativas de disefio (basadas en
grados de libertad, es decir, bajo geo-
metria restringida) como lo hacen los
sistemas con soluciones variacionales.
No obstante, ambos conceptos estin
estrechamente ligados, lo que causa
muchas veces la confusién en el uso de
estos términos. Hoy en dia, la mayo-
ria de los sistemas de DA denominados
paramétricos funcionan con solucio-
nadores variacionales. Estos sistemas
varfan en la forma de presentar las al-
ternativas de disefio e interactuar con
el disefiador. Desde la aparicién de la

primera herramienta paramétrica en
1987 por la compaiiia Pro/ENGI-
NEER, el ahora llamado PTC Creo,
cada compaiifa de DA ha desarrolla-
do su propio software paramétrico.
CATIA, SOLIDWORKS, Autodesk
Inventor, Creo Parametric, Siemens
NX 'y Grasshopper de Rhinoceros son
algunos ejemplos (Geren, Akgali et al.,
2017).

En estos softwares, el disefiador crea
una estructura conceptual que oriente
las variaciones de los pardmetros. Esto
requiere un enfoque en el que se in-
vierta tiempo en una etapa intermedia
entre la idea y el disefio (Stals, Jancart
etal., 2020). El “disefio” del algoritmo,
o cédigo, precede la generacién de la
forma, en la que el disefiador produ-
ce la descripcién algoritmica del di-
sefio previsto, incluida la légica y las
dependencias entre los pardmetros de
entrada y las operaciones geométricas
dependientes. Cuando se cambia el va-
lor de un pardmetro, la modificacion se
propaga con relacién a las dependen-
cias del pardmetro modificado, indu-
ciendo a los pardmetros dependientes
a adaptarse automdticamente (Barrios
Herndndez, 2006).

El cambio en el proceso de disefio
va muy ligado de la mano de un cam-
bio cognitivo de pensamiento y 16gica
de disefio. Se podria interpretar, por
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tanto, que el disefiador ya no disefia
un objeto o edificio, sino que disefia
un proceso. Es por eso por lo que el
disefio paramétrico permite explorar
mds alld de las ideas originalmente
previstas, incrementando asi la creati-
vidad, en contraste con el enfoque de
las herramientas tradicionales DA (El-
taweel, SU, 2017). La investigacién en
légica de disefio ha demostrado que los
medios digitales y los métodos de tra-
bajo tienen una gran influencia en la
manera de pensar del disefiador (Ox-
man, 2008). Por ello es importante en-
tender la forma en la que los distintos
softwares paramétricos apoyan el pen-
samiento paramétrico del disefiador

(Aish, Hanna, 2017).

Pensamiento y logica paramétrica
Mis alld de ser otra herramienta de
modelado de formas complejas, el di-
seflo paramétrico estd emergiendo
como un modelo de disefio distinti-
vo (Oxman, 2017). Debido a esto, los
disefiadores deben pensar sobre los
problemas relacionados con el disefio
de distinta manera a la tradicional,
incluso creando una filosofia paramé-
trica (Schnabel 2012) (Oxman, Gu,
2015). El disefio paramétrico se basa
en el pensamiento algoritmico, el cual
se puede definir como: un conjunto de
reglas escritas por un cédigo fuente
de instrucciones explicitas que ini-
cian procedimientos computacionales
que generan formas digitales (Oxman,
2017). Desde un punto de vista de la
l6gica de disefio, el disefio paramétri-
co, se basa en el proceso de exploracién
y reedicién de las relaciones asociativas
en un espacio de solucién geométrico.
Es lo que se conoce como légica pa-
ramétrica (Oxman, 2017).

El pensamiento de disefio paramé-
trico (PDP) y la definicién de sus con-
ceptos y principios en el disefio se pue-
den definir mediante la interseccién
de las tres perspectivas ilustradas en la
figura 2 (Oxman, 2017):

* Modelos paramétricos: en refe-
rencia al esquema paramétrico en
si, englobando el modelo algoritmi-
coy el codigo.

* Modelos cognitivos de conoci-
miento: que dependiendo del drea
de aplicacién serdn adaptados (dise-
fio de producto, arquitectura, etc.).

* Modelos computacionales de
procesos de disefio digital: sobre
el esquema y flujo de informacién
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Figura 3. Diversidad de disefios generados con software paramétricos para recipientes de perfumes (Alcaide-Marzal, Diego-Mas et al., 2020).

en procesos digitales.

El disefiador crea el c6digo paramé-
trico para disefiar el objeto en cuestién
(Oxman, 2017) (Barrios Herndndez,
2006). Por tanto, el disefiador ya no
toma decisiones sobre un objeto indi-
vidual, sino que crea una matriz que
abarca toda una poblacién de disefios
posibles (Oxman, Gu, 2015).

Esta logica y razonamiento visual
asociados al c6digo paramétrico hacen
que los conceptos y principios clave
del PDT sean distintos a la 16gica del
disefio tradicional. Estos principios se
pueden englobar en (Oxman, 2017):
= El esquema paramétrico como me-

canismo de exploracién cognitivo:

la formulacién del esquema pa-
ramétrico algoritmico es una capa-
cidad cognitiva fundamental de la
creatividad del disefiador paramé-
trico. Durante el proceso de disefio,
el esquema paramétrico debe ser
modificado y adaptado hasta su re-
finamiento.

= Exploracién de variaciones paramé-

tricas de las relaciones asociativas y

estructurales: el poder de explora-

cién para producir variantes dentro
de un esquema paramétrico es una
caracteristica dominante del proce-
so de disefio paramétrico.

= Mecanismos de reedicién algorit-
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mica automdtica: la reedicién del
esquema paramétrico estd ligada a
la remodelacién del modelo geomé-
trico. Las herramientas paramétri-
cas también proporcionan un me-
canismo de exploracion en el que se
puede rastrear y reflexionar sobre
el historial de la l6gica de todas las
modificaciones.

La modificacién del modelo en di-
sefio tradicional, generalmente, se lo-
gra mediante operaciones visuales de
redisefio y remodelado del objeto de
disefio. Mientras que los modelos tra-
dicionales de pensamiento de disefio
se refieren al elemento en si, la reedi-
cién de disefio paramétrico se refiere
al proceso de disefio representado por
un conjunto de reglas algoritmicas
definidas por el disefiador. La varia-
bilidad paramétrica que tipicamente
incorpora el cédigo hace de estos mo-
delos una herramienta muy poderosa
para la generacién e innovacién en
disefio.

Diseino parameétrico
herramienta avanzada
La integracién de softwares paramé-
tricos ha supuesto grandes avances
en el disefio y arquitectura y también
ha influido en la manera de trabajar y
pensar.

como
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Creatividad y bocetos digitales
En casi todas las ramas del campo del
disefio y el arte se comienza con el di-
sefio de bocetos. El disefiador refina
sus ideas mediante el razonamiento vi-
sual (Agirbas, 2020) (Iordanova, Tidafi
et al., 2009). En este proceso, se rea-
liza la conceptualizacién, modificacién
y refinamiento de forma iterativa y el
disefiador desarrolla la idea de disefio.

Durante esta etapa conceptual
del producto, los disefiadores explo-
ran una gama amplia de soluciones
en busca de conceptos atractivos y
adecuados para las siguientes etapas
de desarrollo (Alcaide-Marzal, Die-
go-Mas et al., 2020) (Martin-Erro,
Dominguez Somonte et al., 2016-03).
Un ciclo de disefio se nutre de la crea-
tividad como principal mecanismo
de propulsién y en este punto el di-
sefiador no estd completamente enfo-
cado en el resultado final, sino que se
centra mds en el proceso y esto puede
llevar a un punto muy diferente de
donde se empez6 a disefiar (Agirbas,
2020) (Lutters, Van Houten, Fred J.
A. M et al., 2014). Por tanto, este no
es un proceso lineal, sino un proceso
continuo e iterativo de bisqueda (Ba-
rrios Herndndez, 2006).

La fijacién, también conocida como
el bloqueador de la creatividad, hace
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que el disefiador recurra a un espacio
limitado de soluciones familiares ce-
rrando la puerta hacia caminos inex-
plorados (Alcaide-Marzal, Diego-Mas
et al., 2020) (Agirbas, 2020). Una for-
ma tal vez mis actual de realizar boce-
tos es mediante la creacién de modelos
digitales. Las herramientas avanzadas
en disefio, como en el caso del dise-
flo paramétrico, permiten explorar lo
que se conoce como creatividad asis-
tida por ordenador (Alcaide-Marzal,
Diego-Mas et al., 2020). El disefio
paramétrico puede constituir una for-
ma de superar la fijacién: el ordenador
genera alternativas y conceptos donde
el disefiador es capaz de explorar una
gama mds amplia de soluciones (Iorda-
nova, Tidafi et al., 2009).

Los sistemas de DA mis
tradicionales requieren de datos
estructurados y precisos, ya que, du-
rante la fase de disefio conceptual, la
informacién suele ser ambigua y no
estructurada. Replicar el flyjo creativo
del boceto tradicional dentro del sof-
tware DA puede ser dificil, ademds de
ser una tarea lenta en muchas ocasio-
nes. Por eso, las soluciones de disefio
algoritmico constituyen un gran inte-
rés en esta drea.

Mis alli de lo ya mencionado, el
disefio paramétrico permite explorar
alternativas que el disefiador pueda
dibujar, o incluso imaginar (Alcai-
de-Marzal, Diego-Mas et al., 2020)
(Agirbas, 2020). El software pasa de ser
una mera herramienta de representa-
cién, a “mediar” con el disefiador du-
rante el proceso de disefio. El uso de
este tipo de sistemas interactivos da
como resultado una cooperacién entre
disefiador y computadora que repro-
duce fielmente la exploracién en evo-
lucién a través de bocetos (Fig. 3).

Diversidad, rapidez y calidad en diseiio
Las técnicas de disefio paramétrico
ofrecen ventajas obvias para los proce-
sos de ingenierfa y fabricacién (Schna-
bel, 2012). El disefio paramétrico per-
mite una comprension mds profunda
de los objetivos del disefio y guia a los
disefiadores en sus decisiones en eta-
pas tempranas del proceso de disefio.
Ademis, es capaz de sugerir soluciones
controlables y adaptables que reaccio-
nan a las situaciones especificas pro-
puestas por el disefiador.

Hernandez comenta es su trabajo:
“El disefio paramétrico es el proceso

de disefiar en un entorno donde las
variaciones de disefio son ficiles, re-
emplazando asi la singularidad con la
multiplicidad en el proceso de disefio”
(Barrios Hernandez, 2006). Las va-
riaciones en el disefio son una parte
fundamental del proceso de disefio en
la bisqueda de soluciones a los proble-
mas de disefio, y aseguran la mejora
del disefio y calidad de producto. El
control de los pardmetros hace posible
crear instancias de disefio particulares
a partir de una gama potencialmen-
te infinita de posibilidades (Oxman,
2017) (Stals, Jancart et al., 2020).

Hoy en dia, la tecnologia de mode-
lado paramétrico se estd adoptando en
la gama de herramientas DA utilizadas
por la industria, ya que proporciona
una enorme flexibilidad para explo-
rar alternativas de disefio viables. Las
herramientas paramétricas facilitan y
aceleran trabajos de disefio repetitivos
o iterativos, haciendo del disefio pa-
ramétrico un método eficaz y eficiente
para ahorrar tiempo y coste del disefio
de productos.

Transformacion vertical y generacion de
series

Una estrategia de exploracién de dise-
fio durante la fase de ideacién es la de
generar versiones de disefio basindose
en una solucién particular, también
conocido como transformacién verti-
cal (Alcaide-Marzal, Diego-Mas et al.,
2020). Supongamos que al disefiador le
resulta atractiva una de las soluciones
generadas y quiere generar variaciones
de disefio a partir de esto. El potencial
de herramientas paramétricas es que
controlando la probabilidad de ocu-
rrencia de cada parimetro se pueden
crear gran cantidad de variantes alea-
torias de disefio sobre el rasgo corres-
pondiente.

Del mismo modo, esto permite
crear series de disefios de manera eficaz
y rdpida (Sun, Huang Aug 02, 2019).
La serializacién de producto puede
consistir en una estrategia comercial
muy interesante, ya que permite me-
jorar la competitividad, establecer la
imagen corporativa y expandir la in-
fluencia de marca en el usuario (Es-
pinosa, Dominguez, 2017). Ademis,
puede ahorrar el costo de disefio y el
costo de produccién y mejorar la capa-
cidad de investigacién y desarrollo. La
planificacion y el desarrollo de la serie
de productos se debe realizar desde
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Figura 4. Serializacion de disefios para el disefio
de botellas para toda la familia (Sun, Huang Aug
02, 2019).

los inicios de la fase de disefio, con lo
que una herramienta de disefio acor-
de es importante (Espinosa Escudero,
Marfa del Mar, Dominguez Somonte,
2013).

Al disefiar una serie de productos,
el disefiador no necesariamente debe
comenzar desde cero; puede basarse en
disefios existentes o rasgos de interés
de la serie para las nuevas alternativas
(Sun, Huang Aug 02, 2019). Los sof-
twares paramétricos permiten aplicar
este tipo de estrategia durante la etapa
de disefio, acortando el tiempo y redu-
ciendo la repeticién trabajo. El pensa-
miento paramétrico y las herramientas
de modelado proporcionan un gran
potencial de aplicacién en el disefio de
serializaci6n de todo tipo de productos
(Fig. 4).

Personalizacién en disefio
Desde la llegada del DA, la personali-
zacién de producto ha pasado de una
produccién artesanal a una realidad
mds extendida para la industria (Chris-
todoulou, 2020). El disefio paramé-
trico ha permitido un nuevo nivel de
personalizacién del producto al poder
vincular los datos humanos directa-
mente en el propio disefio, el proceso
de ingenieria y la fabricaci6n.

En particular, en el caso de la moda
y el calzado, la tecnologia 3D ha per-
mitido grandes avances en varias di-
recciones del disefio de este tipo de
productos. Por ejemplo, algunas em-
presas de calzado han intentado acer-
carse a las necesidades del consumidor
utilizando tecnologias contempori-
neas como la impresién 3D y nuevas
estrategias de disefio. Los avances en
disefio y fabricacién han permitido
producir componentes repetitivos no
normalizados directamente a partir de
datos digitales.
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Figura 5. Disefio paramétrico para suelas de zapatillas deportivas personalizadas (Palm, Minana-Soriano

2017).

Una de las ventajas del disefio pa-
ramétrico y de la fabricacién digital es
que el fabricante puede tener un vin-
culo directo con las demandas anat6-
micas y estéticas del usuario, abriendo
nuevas posibilidades para la persona-
lizacién del producto. Parte de la in-
dustria de esta personalizacién masiva
se trata de producir bienes con un alto
grado de personalizacién con eficien-
cias casi industriales.

Aunque la revolucién industrial ha
traido consigo los beneficios de la pro-
duccién en masa, el disefio paramétri-
co permite volver a la produccién ar-
tesanal personalizada, gracias también
a las ventajas de la fabricacién digital

(Fig. 5).

Integracion de disciplinas en diseiio

En el proceso de disefio convencional,
el proyecto se coordina entre los pro-
fesionales involucrados, donde la idea
de cambiar, editar y desarrollar el di-
sefio es un proceso habitual e iterati-
vo, hasta lograr el disefio 6ptimo y la
mejor solucién (Eltaweel, SU, 2017).
Dependiendo de las diferentes disci-
plinas y de la magnitud del proyecto,
este proceso iterativo puede suponer
la integracién de aspectos diversos
durante la etapa de disefio. Tratar de
integrar y coordinar estas relaciones
puede resultar complicado, complejo,
lento y arriesgado.

Los métodos paramétricos permi-
ten una integraciéon y coordinacion
mucho mids flexible y adaptable a las
distintas disciplinas involucradas en
proyectos mds complejos, facilitando
la relacién entre las disciplinas y apli-
cando las modificaciones sin proble-
ma. Estas modificaciones influirdn en
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todas las disciplinas del proyecto sin
necesidad de iterar todo el proceso del
proyecto, ya que todos los pardmetros,
disciplinas y elementos estin conecta-
dos paramétricamente (Fig. 6).

Diseno generativo

El concepto del disefio generativo estd
muy ligado a la existencia del disefio
paramétrico (Khabazi, 2012) (Alcai-
de-Marzal, Diego-Mas et al., 2020). El
disefio generativo es un proceso de di-
sefio iterativo de optimizacién que in-
volucra un programa que generard un
ndmero de soluciones de disefio limi-
tado a ciertas restricciones. El disefio
generativo va mds alld del paradigma
de disefio convencional de crear y des-
pués evaluar. Va directamente a crear
alternativas que cumplan las especifi-
caciones de disefio (Garcia Menéndez,
Dominguez et al., 2020).

Las herramientas de disefio genera-
tivo parten por delimitar los objetivos
y las restricciones del objeto que se
quiera disefiar y las expresan mediante
pardmetros. El proceso de disefio con-
tinda con la generacién y la evaluacién
de permutaciones ilimitadas de solu-
ciones al problema planteado. Por tan-
to, se pueden distinguir tres elementos
clave: 4) un esquema paramétrico que
defina el objetivo a disefiar, 4) un me-
dio para crear variaciones de disefio y
¢) un medio que evalde y seleccione las
variaciones creadas. Es en este primer
punto del proceso donde el disefio pa-
ramétrico interviene.

Dependiendo del software gene-
rativo usado, las técnicas de disefio
para crear variaciones son distintas;
no obstante, todas parten de la nece-
sidad de definir previamente la l6gica
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Figura 6. Integracion del andlisis ambiental en la
geometria paramétrica (Yazdi, Nasiri, 2017).

de disefio mediante parimetros. Para
encontrar una solucién a un proble-
ma con varias variables, se necesita
una funcién de criterios definidos
para evaluar las soluciones paramé-
tricas generadas por el programa
(Khabazi, 2012). Se optimiza el dise-
fio segiin estos criterios definidos por
parametros.

Desde un punto de vista de disefio
de producto, también permite definir
el método de fabricacién desde un
principio, traduciéndolo a una serie
de parimetros a considerar durante
la generacién de los modelos (Garcia
Menéndez, Dominguez et al., 2020).
Por tanto, el programa producird di-
sefios que solamente se puedan fabri-
car por el método seleccionado. Entre
otros objetivos, el disefio generativo
se puede emplear para optimizacién
del material de uso o reduccién del
coste de fabricacién y que desde un
enfoque de disefio tradicional seria
muy costoso debido a la dificultad de
colaboracién entre disefio, simulacién
y optimizacién. Es impensable la can-
tidad de expertos y tiempo que se re-
queriria para competir con la creacién
y optimizacién mediante herramien-
tas generativas.

La mayoria de los softwares de dise-
fio ofrecen una alternativa generativa,
ademds de la herramienta paramétri-
ca respectiva. Es el caso de las herra-
mientas generativas como Galapagos
en Rhino o0 GDE del softrware CATIA
(Eltaweel, SU, 2017) (Geren, Akgal1 et
al., 2017); este dltimo es capaz de ge-
nerar automiticamente alternativas de
objetos conceptuales en funcién de las
especificaciones funcionales previa-
mente planteadas. Una vez importada
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Figura 7. Silla A.l. disefiada por Phillippe Starck y fabricada por Kartell. Esta creada mediante disefio generativo en Dreamcatcher Autodesk para emplear la minima
cantidad de material posible durante el moldeo por inyeccion (Hanson, 2019).

la geometria bisica, y definidas las es-
pecificaciones de disefio y fabricaci6n,
el software genera la geometria optimi-
zada. Después se generan variaciones
del disefio con sus respectivas simula-
ciones para su evaluacién, y el disefia-
dor, por dltimo, valida el modelo para
después ser transformado en un mode-
lo para fabricacién. Las herramientas
generativas permiten la integracién de
las fases de disefio, simulacién y opti-
mizacién.

Se podria observar el disefio gene-
rativo como el siguiente paso al disefio
paramétrico, en el que, en este caso, el
disefiador no selecciona las soluciones
generadas por el software, sino que es
el mismo programa el que encuentra
el disefio 6ptimo en funcién de los
criterios establecidos por el disefia-
dor (Alcaide-Marzal, Diego-Mas et
al., 2020). Gracias a los avances que se
estdn produciendo actualmente tanto
en softwares, materiales y fabricacion,
el disefio generativo supondri el futu-
ro del disefio y la fabricacién (Fig. 7).

Limitaciones y retos de las
herramientas paramétricas

Como cualquier otra herramienta
de disefio digital, el disefiador debe
dominar por completo el software pa-
ramétrico para obtener un grado de
exploracién de disefio profundo (Al-
caide-Marzal, Diego-Mas et al., 2020).
Ademais, teniendo en cuenta la nece-
sidad de adaptacién de la manera de
pensar en disefio por parte del usuario,
esto supone una mayor complejidad
para la maestria del disefiador en las
herramientas paramétricas (Oxman,
2017). Los softwares paramétricos ac-
tuales tienen amplias capacidades de
modelado 3D paramétrico, pero tam-

bién tienen ciertas limitaciones (Ge-

ren, Akeali et al., 2017):

* Las dimensiones de las piezas y los
modelos de ensamblaje se pueden
modificar ficilmente, pero para
cambiar muchas dimensiones me-
diante un solo parimetro, se deben
definir las relaciones en detalle por
cilculos matemiticos y expresiones
entre dimensiones.

* Los pardmetros no numéricos que
ofrecen algunos softwares paramé-
tricos necesitan programacién ex-
tra incorporada a los productos de
software DA 3D.

* Es posible la incorporacién de pa-
rdmetros descritos fuera de la inter-
faz paramétrica (Microsoft-Excel
o software DA 3d), pero el proceso
se debe programar y puede resultar
complicado.

* La exportacién del modelo en 2D
para planos debe de ser programa-
da, en especial si es necesaria la in-
corporacién de informacién extra
para la fabricacién.

* La flexibilidad de exploracién en
ensamblajes es limitada, ya que los
softwares paramétricos actuales no
permiten: 4) configuraciones y al-
ternativas de partes en un ensam-
blaje, 4) variantes de topologias
distintas y ¢) la gestién de piezas y
caracteristicas en diferentes ejes o
planos.

Sibien el proceso de disefio paramé-
trico tedricamente tiene una adaptabi-
lidad casi ilimitada del modelo, puede
suponer limitaciones de disefio en mo-
delos complejos (Stals, Jancart et al.,
2020) (Schumacher, London, 2008).
En algin momento, la complejidad del
modelo puede hacer que sus posibili-
dades infinitas lleguen a su limite para
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que siga siendo comprensible. La com-
plejidad creciente reduce asi en cierto
nivel la flexibilidad y adaptabilidad de
la descripcién algoritmica en si.

Se podria decir que las herramientas
paramétricas ofrecen unas alternativas
de disefio ilimitadas, siempre y cuando
el disefiador obtenga la maestria con
estas herramientas, y los modelos ob-
jetivos no sean extremadamente com-
plejos.

Por tltimo, las restricciones de in-
genierfa (método de fabricacién, ma-
quinaria disponible, etc.) limitan tanto
las propias alternativas del disefiador
como los grados de libertad del mode-
lo (Anderl, Mendgen, 1996). Las geo-
metrias del modelo estdn intimamen-
te ligadas al método de fabricacién,
creando la necesidad de incluir estas
restricciones al modelo. Los avances
en nuevos métodos de fabricacién,
como la fabricacién aditiva, estdn per-
mitiendo ampliar estas restricciones
de ingenieria y también creando otras.
Ademis, estos métodos de fabricacién
muchas veces estin limitados a solu-
ciones que no se adaptan la fabrica-
cién en masa, limitando estos disefios
a series, prototipos o incluso modelos
integramente teéricos (Garcia Menén-
dez, Dominguez et al., 2020). No obs-
tante, los avances en nuevos métodos
de fabricacién estdn siendo ripidos y
prometen un futuro con restricciones
mids flexibles de ingenierfa para el di-
seflo paramétrico.

Conclusiones

Desde la inclusién de las ecuaciones
paramétricas en DA, la aplicacién de
esta estrategia en materia de disefio
ha supuesto grandes avances en disefio
de producto, mobiliario y moda. Estos
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avances no habrian sido posibles sin los
métodos de fabricacién contempori-
neos (impresién 3D, maquinas CNC,
etc.), asi como herramientas digitales
avanzadas.

Los softwares paramétricos son di-
versos, complejos y requieren de un
cambio en la 16gica del disefiador y el
proceso del disefio. Las herramientas
digitales pasan de ser un simple til
en el proceso de disefio a activamente
disefiar los modelos de productos se-
gun el disefio de c6digo creado por el
disefiador.

El disefio paramétrico, por tan-
to, permite el ciclo de comunicacién
entre el disefiador y la herramienta
digital. El modelo visual del disefio
tradicional se reemplaza por la inte-
gracién del cédigo paramétrico y el
modelo geométrico, y esta relacién
estd respaldada por una interfaz visual
para procesos de disefio, reedicién e
interpretacién exploratorios.

Ademis de estimular la creativi-
dad a través de la aleatoriedad, se ha
demostrado que el disefio paramétri-
co proporciona a los disefiadores un
espacio ilimitado de soluciones in-
novadoras y que abren la puerta ha-
cia caminos inexplorados. Desde las
primeras etapas del disefio, incremen-
ta la creatividad de bocetos e ideas
digitales, donde ademds tiene una
influencia directa en la diversidad, ra-
pidez y calidad de estos disefios. Per-
mite explorar el concepto de marca
y serializacién de disefios de manera
exponencial gracias a la transforma-
ci6n vertical. También ha facilitado la
incorporacién del concepto de perso-
nalizacién industrial al mercado, y ha
permitido la integracién de diferentes
disciplinas en toda la fase de disefio.
Por tltimo, el disefio paramétrico ha
sido el catalizador de la posibilidad
del disefio generativo, en el que el di-
sefiador no selecciona las soluciones
generadas, sino que es el mismo sof-
tware el que facilita el disefio 6ptimo.

Las limitaciones de las herramien-
tas paramétricas como impulsoras de
la creatividad principalmente residen
en la necesidad del usuario de estar
familiarizado con el software de DA.
Esto implica la maestria en las herra-
mientas paramétricas por parte del
disefiador, asi como una adaptacién de
la l6gica de disefio del usuario. Cabe
destacar que cada interfaz y la légica
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que reside detrds de esta son variables
dependiendo del software de uso, lo
que complica adn mis la transicién
del disefiador entre herramientas y
limita sus ideas.

La evolucién de las herramientas
paramétricas con la inclusiéon de so-
lucionadores variacionales supuso un
avance en la facilidad de resolver los
modelos, también aumentando su fle-
xibilidad y permitiendo mayores alter-
nativas para la creatividad del disefia-
dor. No obstante, esto estd limitado a
la capacidad del disefiador de describir
un modelo relativamente flexible, tam-
bién teniendo en cuenta las restriccio-
nes de ingenierfa (método de fabrica-
cién, etc.). La fabricacion aditiva ha
supuesto grandes avances en este sen-
tido, pero las capacidades de produc-
cién en masa no son comparables a los
métodos tradicionales de fabricacion, y
muchas veces los alejan de productos
ordinarios de consumo final.

La llegada de las herramientas DA y
la fabricacién digital han supuesto un
cambio dristico en la manera de pensar
y disefiar, pero la capacidad de produc-
cién sigue limitando atn la creatividad
del disefiador. Esbozar por cédigo es
una realidad hoy en dfa y es una herra-
mienta muy util para impulsar la inno-
vacién y creatividad del disefiador.
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siones, que puede reproducirse también en el resumen. En los articulos de
revision, innovacion y opinién se pueden definir los apartados como mejor
convenga, procurando distribuir la informacion entre ellos de forma cohe-
rente y proporcionada. Se recomienda numerar los apartados y subapar-
tados (maximo tres niveles: 1, 1.2, 1.2.3) y denominarlos de forma breve.
1.1 Introduccién. No debe ser muy extensa pero debe proporcionar la in-
formacién necesaria para que el lector pueda comprender el texto que si-
gue a continuacion. En la introduccion no son necesarias tablas ni figuras.
1.2 Métodos. Debe proporcionar los detalles suficientes para que una ex-
periencia determinada pueda repetirse.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M



INFORME TECNICO

Comparativa de la norma
espanola y alemana de proteccion
contraincendios. Introduccion al
codigo de construccion alemany
comparativa de la resistencia al
fuego de elementos estructurales
y de los recorridos de evacuacion

Comparative between the Spanish and German fire protection regulation. Introduction to the German building
code and comparative of the fire resistance of structural elements and evacuation routes

Hugo Merelo Ramirez!

Resumen

a armonizacion del mercado comun europeo no se refleja en
aspectos constructivos que deberian ser comunes entre dos
miembros, como son Espana y Alemania. Existen diferencias
clave, segun donde se proyecte un edificio de uso administrati-
vo, comercial o de reunioén.

El método empleado en este articulo es el andlisis de la norma-
tiva alemana de proteccion contraincendios y se compara con la
normativa espanola. De la comparativa resulta que la espafola
dispone de una estructura mas clara, por lo que no es necesario
acudir a mayor nimero de fuentes como ocurre con la alemana.
En la resistencia al fuego se comprobara que, dependiendo de
las circunstancias, una norma es mas restrictiva que otra y en
los recorridos de evacuacion la normativa alemana depende de
una evaluacion de riesgos.
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Resistencia al fuego, normativa, evacuacion, comparativa.
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Abstract

The harmonization of the European Union market is not reflec-
ted in constructive aspects that should be common between
two members, such as Spain and Germany. There are key diffe-
rences, depending on where an administrative, commercial or
office building is planned.

The method used in this article is the analysis of the German
fire protection regulations and it is compared with the Spanish
regulations. From the comparison it turns out that the Spani-
sh one has a clearer structure, so it is not necessary to go to
a greater number of sources, as it happens with the German
one. In fire resistance, it will be verified that, depending on the
circumstances, one regulation is more restrictive than another
and on evacuation routes, the German regulations depend on
a risk assessment.
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Comparativa de la norma espariola y alemana de proteccion contraincendios. Introduccion al codigo de construccion aleman y comparativa de la resistencia al fuego de
elementos estructurales y de los recorridos de evacuacion

Introduccién

El mercado tnico europeo tiende a una
convergencia en los aspectos econémi-
cos y técnicos que desarrolla la socie-
dad téenica actual. Por ello, para los
técnicos que se dedican a la arquitectu-
ra e ingenieria en Europa, serfa de gran
utilidad prictica que las normativas
de seguridad de los diferentes estados
miembros de la Unién Europea fueran
dnicas o, al menos, anilogas.

El objetivo del presente articulo
es la realizaciéon de una comparativa
entre la normativa de proteccién con-
traincendios espafiola y la alemana
circunscrita al andlisis de elementos
estructurales y a los recorridos de eva-
cuacién para edificios destinados a uso
comercial, administrativo y de reu-
nién. Fruto de la investigacion realiza-
da para el desarrollo del presente arti-
culo, se han desarrollado unas tablas y
figuras que condensan la comparativa
realizada y que se aportan al final de
cada apartado.

La recopilacién de la normativa ale-
mana ha sido costosa, ya que hay una
gran dispersién de ella, motivada por
el ordenamiento federal del Estado
alemdn. Ademds de existir un cédigo
de construccién patrén o de muestra
(MusterBauOrdnung) comiin para to-

b, i |
s Pal i

dos los Estados (1), es importante citar
que los Estados alemanes (Bundesland)
regulan aspectos especificos mediante
las LandesBauOrdnoung (LBO) que
toman como ejemplo la MBO, pero
con la posibilidad de cambiar o adap-
tar algunos aspectos de la normativa,
siempre que no se opongan a ella.

Como no es posible abarcar una
comparativa total de estos elementos
en cualquier supuesto, se realiza un
andlisis para la hipétesis de estos ele-
mentos en edificaciones especificas que
son: el andlisis de elementos estructu-
rales y los recorridos de evacuacién en
el desarrollo de este articulo.

En la recopilacién de normativa
para su posterior comparativa apare-
ce como el primer escollo y no es otro
que la diferencia de normativa entre
Espafia y Alemania que regula cada
uno de los aspectos.

La regulacién actual espafiola para
la proteccién contraincendios es una
normativa descrita fundamentalmen-
te en el Documento Bdsico de Seguridad
contra Incendios del Codigo Técnico de
la Edificacion (2), siempre que el uso
no sea industrial (3). Este documen-
to bésico obliga a la aplicacién de las
normas UNE que sean citadas en
ellos, haciéndolas de esta forma vin-
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culantes. Recordemos que una norma
UNE en si no es vinculante a no ser
que venga obligada por una normativa
en vigor. Asi mismo, el Real Decreto
513/2017 Reglamento de Instalaciones
de Proteccién contra Incendios regula
las condiciones que deben reunir los
equipos y sistemas que conforman las
instalaciones de proteccién contrain-
cendios para lograr que su funciona-
miento, en caso de incendio, sea eficaz.
En el caso de que el uso sea industrial,
en Espafia es de aplicacion el Real de-
creto 2267/2004 Reglamento de Segu-
ridad contra incendios en Estableci-
mientos Industriales.

En el caso de Alemania, el Go-
bierno Alemdin elabora un cédigo de
construccién patrén o de muestra
(MusterBauOrdnung) realizado por la
conferencia del Ministerio de Obras
(BauMinisterKonferenz) que puede ser
incorporado por cada uno de los Esta-
dos (Bundesland), si bien tiene un ca-
ricter genérico y que, en el documento
consultado en vigor a fecha de realiza-
cién de la presente investigacion, es de
fecha de edicién noviembre 2002 con
modificaciones del 13 de mayo de 2016.

A continuacién, se realiza una breve
introduccién de este cédigo de cons-
truccién patrén (MusterBauOrdnung)
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por cuanto los aspectos descritos en €l
son claves para entender lo analizado
con posterioridad.

Cédigo de construccién
(MusterBauOrdnung)

La norma alemana se divide en dife-
rentes partes, la primera de conceptos
generales, la segunda sobre la parcela
y su tipologfa constructiva, la tercera
sobre aspectos constructivos, la cuarta
sobre los actores de la obra, la quinta
sobre las inspecciones y procedimien-
tos en la obra y la sexta sobre aspectos
juridicos y disposiciones finales.

En su primera parte define lo que
son edificaciones y realiza una clasifi-
cacién en “clases de edificios” (Gebiu-
deklasse), extremo que desarrollaré por
cuanto va a ser una clasificacién que
utilizard la norma con posterioridad.

La normativa alemana establece di-
ferentes clases de edificios (Gebiude-
klassen) que van desde la clase 1 (GKL
1) hasta la clase 5 (GKL 5). Esta dis-
tincién es en funcién de la altura del
edificio y su superficie. No tiene en
cuenta su uso, que es la primera gran
diferencia con la normativa espafiola.

En la normativa espafiola, por ana-
logfa, podria ser identificable con la
tabla utilizada en nuestro Documento

basico de seguridad contra incendios en
su apartado 6 ‘Resistencia al fuego de
la estructura’ y, en particular, a la ta-
bla 3.1. Resistencia al fuego suficiente
de los elementos estructurales, donde
relaciona la resistencia al fuego en fun-
ci6n de los usos del sector considerado
y a la altura de evacuacion.

En la normativa alemana la altura se
mide desde la cota superior de solado
en planta baja hasta la altura de forjado
en la que haya una pieza ocupable. La
medicién de altura es andloga a la rea-
lizada en la normativa espafiola.

Las diferentes clases de edificios des-
critos en la norma son las de la figura 1.

Las superficies indicadas en las si-
guientes clases para las piezas habita-
bles son superficies construidas y las
superficies por debajo de rasante no
computan a estos efectos, segin la de-
finicién del “pardgrafo 2 Definiciones”
del MBO. Las superficies situadas en
las plantas bajo rasante no computan a
estos efectos.

El enfoque del uso estd relacionado con
la transversalidad en técnicos redacto-
res que busca el presente articulo.

Los usos residenciales estin mis
centrados en técnicos locales. En

cambio, los usos objeto de este arti-
culo y que son comercial/administra-
tivo/reunién son mds habituales en el
desarrollo de proyectos de grandes
corporaciones, con ubicaciones en
diferentes puntos de Europa, por lo
que sus oficinas técnicas estin com-
puestas de diferentes técnicos que de-
sarrollan su labor en distintos puntos
de Europa.

Con el objetivo de llevar a cabo una
comparativa adecuada y equivalente,
relacionamos los edificios de uso co-
mercial/administrativo/reunién  de
Espaiia, con edificios de clase 4y 5 de
Alemania y de ellos compararemos:

La resistencia al fuego de elementos
estructurales y los recorridos de eva-
cuacion.

Se han determinado estos aspec-
tos, por cuanto la resolucién correcta
o incorrecta en fase de proyecto de la
estructura o ubicacion de salidas, tiene
una elevada influencia en el disefio fi-
nal de la edificaci6n.

Resistencia al fuego en cada una de las
normativas

Previamente, para entender la impor-
tancia de la clasificacién de los edifi-
cios alemana explicada anteriormente,
se comparard la nomenclatura y nor-

superficie del terreno.

sin considerar la superficie de los sdtanos.

- La altura a la cual se hace referencia se mide desde la cara superior del
forjado sobre el cual es posible establecer una unidad de uso, hasta la

- En cuanto a las superficies mencionadas, indican la superficie construida,

h <7,00m

h <7,00m

h <7,00m

h < 13,00m

Edificio de clase 1
(Gebiudeklasse 1):

Edificio aislado hasta una altura
de 7 m con no més de dos
Nutzungseinheiten (piezas
habitables) y de no mas de 400
m? entre las dos. Ejemplos:

Ejemplo:

-Edificios agricolas.

-Vivienda unifamiliar exenta

Edificio de clase 2 (Gebadudeklasse 2):

-Vivienda unifamiliar adosada

Edificio de clase 3
(Gebdudeklasse 3):

Edificio (no aislado) hasta una altura de 7 m con
no mas de dos Nutzungseinheiten (piezas
habitables) y de no mas de 400 m? entre las dos.

Otros edificios con una altura
hasta 7 m. Ejemplos:

-Vivienda plurifamiliar

-Edificio administrativo

Edificio de clase 4
(Gebiudeklasse 4):

Edificios con una altura hasta
13 my Nutzungseinheiten
(piezas habitables) no mayores
de 400 m?. Ejemplos:

-Edificio uso residencial publico

-Edificio uso comercial

-Edificio uso publica
concurrencia

Edificio de clase 5
(Gebdudeklasse 5):

Otros edificios, incluidos
aquellos de construccién
subterranea. Ejemplos:

-Edificio residencial con altura
de evacuacion > 22m

-Centro comercial con
superficie de venta > 800m2

-Edificios administrativos o de
reunién con superficie > 400m2

Figura 1. Clases de edificios (Gebdudeklassen). Fuente: elaboracion propia.
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Uso del sector de incendio considerado

Plantas sétano

Plantas sobre rasante
altura de evacuacion del edificio

Vivienda unifamiliar R30 R30 - =
Res.idencial vivienda, Residencial publico, Docente, Adminis- R120 R60 R90 R120
trativo
gome.rcialz Publica concurrencia, R120 R90 R120 R180
ospitalario
Aparcamiento (edificio uso exclusivo) R90
Aparcamiento (bajo uso distinto) R120

Tabla 1. Resistencia al fuego de elementos estructurales del CTE DB SI6. Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion, documento basico seguridad contra incendios.

Denominacion r_wrma_tlva espanola Minutos de resistencia portante Denomlnacmp norr{\atlva alemana de la
(clase de resistencia al fuego) resistencia al fuego
F30 30 min Retardante al fuego
F60 60 min Altamente retardante al fuego
F90 90 min Resistente al fuego
F120 120 min Altamente resistente al fuego
F180 180 min Maximo resistente al fuego

Tabla 2. Equivalencia de la denominacion de la resistencia al fuego entre la normativa espafiola y alemana.

Fuente: Elaboracion propia.

mativa que regula la resistencia al fue-
go entre Espafia y Alemania.

La normativa espafiola que regula
la resistencia al fuego de la estructu-
ra portante es el Cédigo Técnico de la
Edificacién, Documento Bésico Segu-
ridad contra incendios DBSI6 Resis-
tencia al fuego de la estructura, parte 3
“Elementos estructurales principales”
en su tabla 3.1., que relaciona altura de
evacuacién, uso y resistencia al fuego
de elementos estructurales y que se
describe en la tabla 1.

La normativa espafiola que regula
el tiempo de duracién contra el fue-
go de la estructura portante es el Real
Decreto 312/2005, de 18 de marzo,
por el que se aprueba la clasificacién
de los productos de construccién y de
los elementos constructivos en fun-
cién de sus propiedades de reaccién
y de resistencia frente al fuego en su
anexo III, Clasificacion en funcion de las
caracteristicas de resistencia al fuego de
los elementos y productos de construccion.
Ademis, los ensayos para la determi-
naci6én de la duracién estdn descritos
en el Anejo SIG Normas relacionadas

con la aplicacion del Documento Bdsico
de Seguridad contra Incendios, donde se
extraen a modo recopilatorio las mds
importantes'.

Al igual que el Cédigo Técnico
de la Edificacién determina la resis-
tencia al fuego mediante la aplicacién
de la normativa UNE, el Cédigo de
Construccién Patrén aleman (Muster-
BauOrdnung, MBO) realiza una clasi-
ficacién de la duracién de la resistencia
al fuego en aplicacion del pardgrafo 26

1 UNE-EN 13501-5:2007+A1:2010: Clasificacion
en funcion del comportamiento frente al fuego de
los productos de construccién y elementos para la
edificacion

UNE-EN 1365-2:2000: Ensayos de resistencia al
fuego de los elementos portantes. Parte 2: Suelos
y cubiertas.

UNE-EN 1992-1-1:2013: Eurocddigo 2: Proyecto
de estructuras de hormigon. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion.

UNE-EN 1993-1-1:2008: Eurocédigo 3: Proyecto de
estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas generales
y reglas para edificios.

UNE-EN 1994-1-1:2011: Eurocodigo 4: Proyecto de
estructuras mixtas de acero y hormigon. Parte 1-1:
Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-EN 1995-1-1:2006: Eurocodigo 5. Proyecto
de estructuras de madera. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion.
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Requisitos generales para el compor-
tamiento frente al fuego de materiales
y componentes de construccién que
aplica la normativa DIN, la DIN 4102
Comportamiento al fuego de materia-
les y componentes de construccion;
Componentes, términos, requisitos
y pruebas (DIN4102 Brandverhalten
von Baustoffen und Bauteilen; Bautei-
le, Begriffe, Anforderungen und Pri-
fungen) y en particular la parte 2: DIN
4102-2. Normativa alemana de clases
de reaccién al fuego. Esta normativa
clasifica la resistencia al fuego segin
los minutos de duracién.

Quiero indicar que la denomina-
ci6n en Espafia se cita directamente
segin la resistencia al fuego con el ni-
mero de minutos, pero en la normativa
y bibliografia alemana (4, 5), asi como
en los catdlogos técnicos, se cita segin
la denominacién de la dltima columna
de la tabla 2 adjunta.

Una vez aclarada la comparativa en
materia de denominacién de la resis-
tencia al fuego, se procede a realizar la
comparativa descrita.
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Resistencia al fuego de elementos
estructurales
Aplicando la normativa alemana, en
el Cédigo de Construccién Patrén
(MusterBauOrdnung) se determina la
siguiente Resistencia al fuego de ele-
mentos estructurales en funcién de la
Clase del Edificio, independientemente
del uso (recordemos que las clases del
edificio discriminan los edificios segiin
la tipologfa, abarcando diferentes usos):
Edificios de clase 4 (edificios con
una altura de hasta 13 m y piezas ha-

bitables no mayores de 400 m? [Fig. 1].
Clases de Edificios):

Segin se indica en la figura 2, la re-
sistencia al fuego de los elementos es-
tructurales debe ser F60 altamente re-
tardante al fuego (hochfeuerbemmend).

Edificios de clase 5 (edificios singu-
lares, como edificios de uso residencial
con altura mayor de 22m, centro co-
mercial con superficie de venta mayor
de 800 m?, edificios administrativos
o de reunién con superficie mayor de

400 m? (Fig. 1). Clases de Edificios):

La resistencia al fuego de los elemen-
tos estructurales debe ser F90 Resisten-
te al fuego (feuerbestindig) (Fig. 3).

Para poder realizar la comparati-
va, se determina un uso y una altura
de evacuacién de un edificio de forma
que sea posible realizar la comparativa
por analogfa, aplicando el CTE DB SI
6 (Tabla 3). Elementos estructurales
principales:

Resistencia al fuego de elementos
estructurales en Espafia (en funcién

del uso):

Alemania Espafia Esquema
Edificio Clase 4. F60 (Hochfeuerhemmend)| Resistencia al fuego seglin uso y altura de evacuacién. RE0 20em
Musterbauordnung (§ 27) DB SI 6 Tabla 3.1. Elementos estructurales principales.
Edificio hasta altura 13m de cualquier Edificio con uso vivienda unifamiliar con altura de
uso y piezas habitables menores de evacuacion h<15m: R30
400m2. F60 20m ¢ Y Joen
Seccién horizontal (Pilar) Seccion vertical (Losa maciza)
Edificio administrativos o de reuniény Edificio administrativo o de reunién con altura de
piezas habitables menores de 400m2. evacuacién h<15m: R60
F60 B
Edificio hasta altura 13m uso Edificio con uso comercial con altura de evacuacién
comercial y piezas habitables menores h<15m: R90
0 cm
de 400m2. F60 som] 25am1 ]1
(hasta 800m2) Seccién horizontal (Pilar) Secci6n vertical (Losa maciza)
Edificio hasta altura 13m uso Edificio con uso publica concurrencia con altura de
publica concurrencia y piezas evacuacién h<15m: R90 CTE DB SI. Anejo C. Tablas C.2y C.4, Soportes. |
habitables menores de 400m2. F60 El hormigén armado, como material muy comtn en los elementos
a . estructurales, varia su resistencia al fuego en funcién de las dimensiones de
(hasta 40p) la seccién y el espesor del recubrimiento de la armadura.

Figura 2. Comparativa de edificios de clase 4 para resistencia al fuego de muros de carga, paredes de arriostramiento y soportes.

Alemania Espaiia Esquema
Edificios de clase 5. F90 (Feuerbestandig) Resistencia al fuego segln uso y altura de evacuacion. R6O 20cm
Musterbauordnung (§ 27) DB SI 6 Tabla 3.1. Elementos estructurales principales.
Edificio residencial con altura de Edificio residencial altura de evacuacion > 28m. R90
evacuacién > 22m. F90 20m £ Tom £ Bem
Seccion horizontal (Pilar) Seccion vertical (Losa maciza)
Centro comercial con superficie de Centro Comercial dispondrd de resistencia al fuego seglin 25cm
venta > 800m2. F90 altura de evacuacién: %
H<15m R90 -- H<28m R120 -- H>28m R180
Edificios administrativos o de reunién Edificio administrativo dispondra de resistencia al fuego 3am 250m 1 oen
con superficie > 400m2. F90 segun altura de evacuacion: Seccion horizontal (Pilar) Seccion vertical (Losa maciza)
25cm
H<15m R60 -- H<28m R90 -- H>28m R120 raz
Restaurante en edificios con aforo Edificio con uso de publica concurrencia dispondra de
superior a 40p. F90 resistencia al fuego segun altura de evacuacion: "
om
4 cm 3.5cm
H<15m R90 -- H<28m R120 -- H>28m R180 s Seccion horizontal (Pilar) o Seccion vertical (Losa maciza)
35cm
Albergues con més de 12 Edificio con uso residencial publico dispondra de R180
camas. F90 resistencia al fuego segun altura de evacuacion:
H<15m R60 -- H€28m R90 -- H>28m R120
Hospital. F90 Edificio con uso hospitalario dispondra de resistencia al
fuego segun altura de evacuacion: { 15cm
4.5 cm 5
H<15m RO0 — H<28m R120 — H>28m R180 Seccion horizontal (Pilar) o eccion vertical (Losa maciza)
Colegios. F90 Edificio con uso docente dispondrd de resistencia al fuego

segun altura de evacuacion:

H<15m R60 -- H€28m R90 -- H>28m R120

CTE DB SI. Anejo C. Tablas C.2 y C.4, Soportes.

El hormigén armado, como material muy comtn en los elementos
estructurales, varia su resistencia al fuego en funcién de las dimensiones
de la seccién y el espesor del recubrimiento de la armadura.

Figura 3. Comparativa de edificios de clase 5 para resistencia al fuego de muros de carga, paredes de arriostramiento y soportes.
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Concepto

Numero de recorridos de evacua-
ciéon

Alemania

Apartamentos, consultorios,
locales comerciales independien-
tes a al menos en cada planta dos
recorridos de evacuacion indepen-
dientes al exterior

Espana

DB SI3-3. 1 o0 2 salidas depende
de usos.

1 salida:

- Prohibido uso hospitalario

- Ocupacion <100 p

- Ocupacion <500 p en residen-
cial

- Ocupacion <50 p bajo rasante
- Ocupacion <50 alumnos

y recorrido de evacuacion <25 m

Comentario

En Espana depende del uso y
de la ocupacién en segtin qué
circunstancias pueden tener solo
un recorrido de evacuacion

Escaleras de evacuacion

En apartamentos y piezas habita-
bles en altura se dispondra de una
escalera de evacuacion

La norma espariola define el
término “salida de planta” el cual
en segun qué circunstancias es
también una escalera

En esencia ambas normas regulan
lo mismo para evacuacion en altura

Segundo recorrido de evacuacion

El segundo recorrido de evacua-
cion puede ser otra escalera de
evacuacion (Notwendige Treppe) o
punto de la pieza habitable que los
bomberos puedan alcanzar con el
equipo de rescate

No existe una analogia igual en
Espana para que el segundo
recorrido de evacuacion se pueda
realizar a través de una escalera

y con ayuda de los equipos de
rescate de los bomberos

Es una diferencia sustancial la
posibilidad de segunda ruta de
escape en la normativa alemana en
puntos de la pieza habitable que
los bomberos pueden alcanzar con
el equipo de rescate

Tabla 3. Comparativa de los recorridos de evacuacion. Fuente: Elaboracion propia.

Uso administrativo (h = altura de
evacuacion):

*h=<15m-R60

*h<28m-R120

*h=28m-RI180

Uso comercial (h = altura de eva-
cuacion):

*h<15m-R90

*h=<28m-R120

*h=28m-R180

Uso piblica concurrencia (h = altu-
ra de evacuacién):

*h=<15m-R90

*h<28m-RI120

*h=28m-RI180

Teniendo en cuenta las caracte-
risticas de los edificios de clase 4 y 5
descritos en la normativa alemana y
con el objetivo de comparar edificios
anilogos entre ambas normativas, se
deben relacionar los edificios descritos
en la normativa alemana como de clase
4 con edificios descritos en la normati-
va espaifiola con una altura de evacua-
cién =15 m; de esta manera coincide la
resistencia al fuego en edificios de uso
administrativo (F60/R60), mientras
que en edificios de uso comercial y pi-
blica concurrencia la normativa espa-
fiola es mds restrictiva.

Por otro lado, los edificios descritos
en la normativa alemana como clase 5
deben compararse con edificios segin

la normativa espafiola con una altura
de evacuacién >15 m. Se concluye en
este caso que la normativa espafiola
es mds restrictiva en todo caso (F90/
R120-180).

En las siguientes figuras (Figs. 2 y
3) se relaciona la resistencia al fuego
de elementos de la estructura portante
como son: muros de carga, paredes de
arriostramiento y soportes. Se com-
paran edificios de clase 4 y 5 en Ale-
mania con edificios de caracteristicas
similares en Espafia. Se determinan
varios ejemplos de edificios y usos de
la clase 4y 5 en Alemania y se estable-
ce una relacién con edificios con altura
equivalente y no equivalente aplicando
la normativa espafiola. Con el objetivo
de comparar c6mo queda el disefio de
la estructura entre un pais y otro, se
acompaiia una seccién tipo de pilares y
losas de hormigén armado para la re-
sistencia al fuego considerada.

Recorridos de evacuacién

Para realizar la comparativa de reco-
rridos de evacuacién, regulado en el
apartado CTE DB SI 3 Evacuacién de
Ocupantes (Tabla 3) y partiendo de la
premisa del uso elegido en esta compa-
rativa que es el comercial, administra-
tivo y de reunion, es necesario analizar
la normativa alemana en dos fases.
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En un primer anilisis, el Cédigo de
Construcciéon Patréon (MusterBauOrd-
nung) en su pardgrafo 33 Primer y se-
gundo recorrido de evacuacion (Erster
und zweiter Rettungsweg) determina lo
descrito en la Tabla 3.

Serd necesario realizar un andlisis
en una segunda fase, ya que esta nor-
mativa no regula longitudes maximas.
Para ello, es necesario analizar docu-
mentos técnicos mds concretos. Estos
son los siguientes reglamentos especi-
ficos:

* Reglamento de dreas comerciales
(Muster-Verkaufsstittenverord-
nung_MVKVO) en su version de
julio de 2014 (6).

*  Reglamento de locales de reunién
(Muster-Versammlungsstitten-
verordnung_MVStittVO) en su
version de julio de 2014 (7).

* Reglas técnicas para los lugares
de trabajo (Technische Regeln fiir
Arbeitsitten ASR A2.3) en su ver-
sion del afio 2014 (8).

Esporidicamente, se aplicard tam-
bién la normativa que regula en Espa-
fia el uso industrial, el Real Decreto
2267/2004 Reglamento de Seguridad
contraincendios en establecimientos
industriales, por cuanto la normativa
alemana introduce aspectos relaciona-
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Alemania Esquema Espana Esquema
Technische Regeln fur Arbeitsatten. CTE DB SI 3. 3. Recorridos de evacuacion.
ASR A2.3.
Se tendrd en cuenta el nGmero maximo Los recorridos de evacuaciéon dependen de la ocupacion.
de personas, asi como la evaluacion de
riesgos.
Los recorridos de evacuacién sera lo Los recorridos de evacuacién sera lo
mds cortos posibles y podran ser: mds cortos posibles y podran ser:
Recintos sin riesgo de incendio o con En la normativa espafiola se aplicard CTE DB SI3.3. Numero de salidas y op
riesgo normal de incendio: hasta 35m o Sm | recorridos de evacuacién. Para ocupacién<100p y uso o Bm O oo
de recorrido directo (Fluchtweg). 4 Y | administrativo/reunion: b v v
(Recorrido peatonal: 52,5m) Para 1 Unica salida de planta 25m. 2mX
Para ocupacién>100p: mds de una salida de planta: Recorridos de
evacuacién debe cumplirse OE-25m(rec.alt)- 50m "Salida de planta"

Recintos con alta posibilidad de incendio sp En general para el uso definido el recorrido méximo de evacuacion sp

. .z OE 35m . Sl OE 62,5m
con elementos propios de proteccion o v deberia ser de 50m, con la posibilidad de aumentar un 25% en el caso o v
contraincendios: hasta 35m de recorrido de contar con una instalaciéon automatica de extincién=62,50m
directo. (Recorrido peatonal: 52,5m)
Recintos con alta posibilidad de incendio o sp Segun el Real Decreto 2267/2004, para recintos con riesgo medio de oe sP  OE SPosp
sin elementos propios de proteccion o % | incendio: o 5o v
contraincendios: hasta 25m de recorrido Para 1 Unica salida de planta o de recinto: 25m
directo. (Recorrido peatonal: 37,5m) Para mas de una salida de planta o recinto: 50m
Recintos con riesgo de elementos o %m | Segun el Real Decreto 2267/2004, para recintos con riesgo alto de gs; sp
toxicos: hasta 20m de recorrido directo. | ® v incendio: E
(Reccorrido peatonal: 30m) Deben existir més de una salida de planta o de recinto: 25m
Recintos con riesgo de explosion: hasta | oe %m | Segun el Real Decreto 2267/2004, para recintos con riesgo alto de ispg sp
20 de recorrido directo. (Recorrido ° Y | incendio: 4
peatonal: 30m) Deben existir mas de una salida de planta o de recinto: 25m
Recintos con elementos explosivos: oF o | Segun el Real Decreto 2267/2004, para recintos con riesgo alto de o s
hasta 10m de recorrido directo. 4 Y | incendio: T
(Recorrido peatonal: 15m) Deben existir mdas de una salida de planta o de recinto: 25m

Figura 4. Comparativa, longitud de los recorridos de evacuacion.

Alemania Esquema Espaiia Esquema

El ancho minimo de los recorridos de
evacuacion se determina en funcién
del nimero maximo de personas
que deben usar el recorrido de
evacuacion.

hasta 5 personas: 0,875m. (nunca
menor de 0,80m)

hasta 20 personas: 1m.

hasta 200 personas: 1,20m.

hasta 300 personas: 1,80m.

hasta 400 personas: 2,40m.

2,40m

Se puede despreciar una restriccién del
ancho minimo de los pasillos de un
méximo de 0,15 m en las puertas.

Para dreas de ocupacion de hasta 5
personas, el ancho libre no debe ser
inferior a 0,80 m en ninglin punto.

DBSI3-4.2. Anchura segin ocupacién P/200.

Puertas y pasos: A2P/20020.80m

Pasillo y rampas: A>P/20021.00m

El ancho de evacuacion debe mantenerse homogéneo durante la
evacuacion.

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200, lo que supone: Pasillo y
rampas: A>5/200=0.025m>1.00m

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200, lo que supone: Pasillo y
rampas: A>20/200=0.10m>1.00m

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200, lo que supone: Pasillo y
rampas: A>200/200=1.00m>1.00m

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200, lo que supone: Pasillo y
rampas: A>300/200=1.50m

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200, lo que supone: Pasillo y
rampas: A>400/200=2.00m

Esta permitida una reduccién hasta 0.78m segun establece el criterio del
CTE DB SUA para la anchura libre de paso reducida por el grosor de la

hoja de la puerta.

DBSI3-4.2. Anchura segln ocupacion P/200. Para 5p en la normativa
espafiola supondria:

En puertas y pasos permitido 0.80m

En pasillos y rampas permitido 1.00m

2,00m

Figura 5. Comparativa, anchura de los recorridos de evacuacion.
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dos con dicho uso.

Los recorridos de evacuacion se di-
seflan teniendo en cuenta la cantidad
de personas que pueden utilizar dicho
recorrido, lo cual depende de la ocupa-
cién; ademis. se debe evaluar el ries-
go que existe en cada espacio. De esta
manera, los recorridos de evacuacién
tendrdn una longitud maxima y un an-
cho minimo que deberin cumplir en
cada caso.

Antes de comparar las caracteristi-
cas de los recorridos de evacuacién en
ambas normativas, resulta interesante
cémo abarcan las normativas de los dos
paises la posibilidad de complementar
un recorrido de evacuacién con un re-
corrido secundario.

La normativa alemana no men-
ciona unas caracteristicas concretas
a partir de las cuales se debe incor-
porar, o no, un segundo recorrido de
evacuacién. Simplemente considera
esa posibilidad una vez que se haya
realizado una evaluacién de riesgos,
teniendo en cuenta la ocupacién y las
caracteristicas de la edificacién (ASR
A23, apartado 4, punto 5). En cam-
bio, la normativa espafiola, para el uso
que nos interesa, especifica que para
una ocupacién de méds de 100 perso-
nas (con diferentes salvedades para un
conjunto de edificio o evacuaciones
ascendentes o escuelas infantiles) es
necesario establecer més de una salida
de planta (CTE DB SI 3 Evacuacién
de Ocupantes [v. Tabla 3]).

En la figura 4 se compara los reco-
rridos de evacuacién entre Alemania
y Espafia. Mientras que en la norma-
tiva alemana es necesario, ademds de
calcular la ocupacién, realizar una
evaluacién de riesgos, en la normati-
va espaiiola solo se vincula la ocupa-
ci6n al nimero y longitud de recorri-
dos de evacuacién. En la figura 5 se
detallan los recorridos de evacuacién
y su ancho minimo para la correcta
evacuacion de las personas. Esta di-
mensién se determina, en ambas nor-
mativas, en funcién de la ocupacién,
es decir, del nimero méximo de per-
sonas que deben usar el recorrido de
evacuacion.

Resistencia al fuego de elementos
estructurales
En general, la normativa espafiola es
mds restrictiva a la hora de establecer
la resistencia al fuego de los elementos
estructurales en un edificio de clase 4
en Alemania o su equivalente en Espa-
ia. Tanto en edificios de uso comercial
como de publica concurrencia, la nor-
mativa espafiola es mis restrictiva que
la alemana, mientras que en edificios
administrativos ambas normativas es-
tablecen la misma resistencia al fuego.
En edificios de clase 5, en su equi-
valencia a la normativa espafiola, esta
introduce diferencias en la resistencia
al fuego de elementos estructurales,
ya que la normativa espafiola deter-
mina aspectos en funcién de la altura
de evacuacién, mientras que la norma-
tiva alemana no vincula la resistencia
al fuego a la altura de evacuacién. De
esta manera, la normativa espaifiola es
mds restrictiva cuando se superan cier-
tos niveles de la altura de evacuacién.

Recorridos de evacuacién

En general, la normativa espafiola es
mds concreta que la alemana en la lon-
gitud de los recorridos de evacuacién.
En la normativa espafiola es posible
aplicar uno o dos recorridos de evacua-
ci6n y su longitud médxima en funcién
de los usos y la ocupacion.

La normativa alemana introduce el
concepto de evaluacién de riesgos, por
lo que la solucién final depende de di-
cha evaluaci6n. La normativa alemana
establece que un segundo recorrido de
evacuacion puede ser aquel punto de la
pieza habitable que sea accesible me-
diante elementos de evacuacién de los
bomberos?, aspecto que la normativa
espafiola ni siquiera menciona.

Para una tnica salida, la normativa
espaiiola con 25 metros es mds restric-
tiva que la alemana, con 35 metros.

2 MBO. Paragrafo 33, (2) 2. Primer y Segundo
recorrido de evacuacion. (33. Erster und zweiter
Rettungsweg) El segundo recorrido de evacuacion
puede ser un punto accesible de la pieza habitable
mediante un equipo de rescate del servicio de
bomberos.
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La aplicacién de dos salidas de eva-
cuacién es mds clara en la normativa
espaiiola.

Para usos industriales la normativa
alemana es mds restrictiva que la espa-
fiola.

Respecto a las anchuras de los reco-
rridos de evacuacién, la norma espaifio-
la es mds restrictiva para bajas ocupa-
ciones, pero para altas ocupaciones la
normativa alemana es mds restrictiva.
La normativa espafiola permite cal-
cular la anchura de los recorridos de
evacuacion mediante una férmula y en
funcién de la ocupacién, mientras que
la normativa alemana establece la an-
chura a partir de una tabla en funcién
de una serie de ocupaciones predeter-
minadas.
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Brief history of fountains. Origins, evolution and its relationship with men
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Resumen

Las fuentes han sido una constante en la vida del hombre, desde
las mas antiguas civilizaciones hasta nuestros dias. Las prime-
ras fuentes permitieron el acceso al agua que ofrece la naturale-
za de forma espontanea, para atender las necesidades basicas
del hombre y de los animales domésticos. Después vinieron las
primeras fuentes artificiales, construidas en las aldeas, pue-
blos y ciudades, y que durante muchos anos facilitaron a sus
habitantes el agua que requerian, sirviendo también como lugar
de encuentro y esparcimiento. A continuacion, aparecieron las
fuentes artificiales ornamentales, que se construyeron en calles,
plazas y parques y en interiores de palacios y jardines y que sir-
vieron como elemento urbanistico que contribuye a ordenar el
paisaje, suavizar el ambiente o a su embellecimiento. También
puede hablarse de la fuente como obra de arte, al adquirir la
finalidad de expresion artistica con sus esculturas y arquitec-
tura, dejando el agua que brota de sus surtidores o cae por las
cascadas como ornamento secundario.

El empleo del agua como elemento de composiciéon arquitec-
ténica y urbanistica ha estado presente en todas las culturas
y la modalidad mas comun ha sido la fuente. Su evolucién es
el resultado del uso y del comportamiento del hombre con el
agua, que desde sus inicios ha venido condicionado por el nivel
tecnolégico alcanzado en cada época.

En el articulo se realiza un rapido recorrido por la historia de la
fuentes, desde su origenes hasta nuestros dias. .
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Fuente, uso del agua, surtidor, cascada, bomba, cortina de agua.
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Abstract

Fountains have been a constant in the life of men, from the ol-
dest civilizations to the present day. The first fountains allowed
access to the water that nature offers spontaneously, to meet
man and domestic animals’ basic needs. Then the first artifi-
cial fountains arrived, built in villages, towns and cities, which
for many years provided their inhabitants with the water they
required, also serving as a meeting place and recreation. After
them ornamental artificial fountains arrived, which were built
in streets, squares and parks and in the inside of palaces and
gardens, and served as an urban element that contributed to
organise the landscape, softening and embellishing the envi-
ronment. They can also be considered as a work of art, acqui-
ring the purpose of artistic expression with their sculptures and
architectural fountains, leaving the water that gushes from their
fountains or falls through the waterfalls as a secondary orna-
ment.

The use of water as an element of architectural and urban com-
position has been present in all cultures and the fountain has
been the most common modality. Its evolution is the result of
man’s use and behaviour with water, which since its inception
has been conditioned by the technological level reached in each
era.

The article takes a quick tour through the history of fountains,
from their origin to the present day.

Keywords
Fountain, water use, water fountain, waterfall, pump, water curtain.
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Detalle de una de las fuentes de los jardines del Palacio Real de La Granja de San lldefonso, en Segovia. Foto: Shutterstock.

El hombre y las fuentes

La evolucién de las fuentes es el re-
sultado del uso y comportamiento del
hombre con el agua, y del grado de de-
sarrollo y refinamiento alcanzado en
cada momento histdrico. Atendiendo
a ello, podemos diferenciar tres fases
a lo largo de la historia (Ledo Ovies,
1968): 1a fuente como necesidad, como
motivo de belleza y como arte.

La fuente como necesidad

La fuente permite acceder al agua que
ofrece la naturaleza de forma esponti-
nea, atendiendo las necesidades bdsi-
cas. Los niicleos de poblacién siempre
se asentaron alli donde habfa disponi-
bilidad de agua.

En tiempos no muy lejanos la fuente
era imprescindible en nuestros pueblos
y ciudades, que si eran de considerable
extensién contaban con varias fuen-
tes. A ellas acudian los vecinos para
surtirse del agua que necesitaban para
atender sus necesidades y las de los
animales que criaban. Asi, para aten-
der una necesidad muy elemental nacié
la primera fuente artificial. Al dotar de
abastecimiento de agua a los pueblos
y ciudades la fuente dejé de ser nece-
saria en el uso que hasta entonces se
requeria.

La fuente motivo de belleza

Una vez que la fuente no se requiere
para satisfacer las necesidades de agua,
podria haber dejado de existir. Pero no
fue asi: persisti6 e incluso se enrique-
cio, al ser concebida como ornamento,
como motivo de embellecimiento de
calles, plazas, parques, jardines e in-
teriores de palacios y casas sefioriales.
La fuente como motivo de belleza co-
bré mayor importancia que la antigua
fuente, concebida como necesidad. En
este periodo de la historia, las propie-
dades del agua, materializadas en las
fuentes ornamentales, se emplearon
para crear efectos visuales y artisticos
que sirvieron de entretenimiento para
la aristocracia y sus invitados (Douglas
Aurand, 1990).

La fuente como arte

La fuente ya habia servido como mo-
tivo de belleza, pero atin no era con-
cebida como arte. La fuente adquiere
la finalidad de expresién artistica con
sus esculturas y arquitectura. El arte,
como reflejo de la cultura a lo largo
de nuestra historia, ha incluido Ia re-
creacién del agua y su mundo. Buen
ejemplo de ello es la Fontana de Trevi
(Fig. 1), en Roma, cuyas esculturas y
solucién arquitecténica constituyen
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una verdadera obra de arte y el agua
supone un ornamento secundario. El
ingeniero espafiol Carles Buigas fue
mds alld y elevé a la categoria de arte
de gran Arte la fuente de agua-luz
cambiante que inventé (Ledo Ovies,
1968).

A continuacién, se realiza un répido
repaso, a lo largo de la historia, de los
origenes y la evolucién de las fuentes,
asi como su relacién con el hombre.
Para facilitar su desarrollo se ha divi-
dido en apartados, teniendo en cuenta
las principales civilizaciones y perio-
dos histéricos o artisticos.

Origenes
El origen de las fuentes se remonta a
épocas muy antiguas, llegando incluso
a las primeras civilizaciones de las que
se tiene constancia. El conocimiento y
dominio de la irrigacién y del drenaje,
basados en un desplazamiento del agua
por gravedad, fue el primer recurso
con el que el hombre salié victorioso
frente a las fuerzas de la naturaleza.
La primera civilizacién surgi6 en
Mesopotamia, entre los rios Eufrates y
Tigris, hacia el afio 6.000 a. de C. Enla
parte baja de esta amplia llanura, cerca
de su desembocadura en el golfo Pér-
sico, surge, tras una revolucion agrico-
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Figura 1. Fontana de Trevi en Roma (ltalia).

la, la antigua Sumeria, primera gran
civilizacién de Mesopotamia, entre el
3.500 y 3.100 a. de C. Fue una civili-
zacién que construyé canales de riego,
acequias y presas para aprovechar las
aguas de los rios para el cultivo.

La civilizacién egipcia nace tam-
bién junto a un rio, el Nilo, alrededor
del afio 4.000 a. de C. Su economia se
basaba en el aprovechamiento del limo
fertilizador que dejaba este rio, con
las subidas y bajadas del nivel de agua.
Posteriormente, desarrollaron avanza-
dos sistemas de riego, lo que les permi-
ti6 expandir sus cultivos. Los faraones
egipcios ya mostraron interés por las
posibilidades ornamentales del agua.
Ejemplo de ello es el palacio residencia
del faraén Akhenaton, donde constru-
y6 una gran piscina colindante con el
sal6n del trono.

Coetineas en mayor o menor grado
a estas culturas de Oriente Medio se
desarrollaron otras civilizaciones, que
también concedieron gran importan-
cia al agua. Es el caso de la origina-
ria del valle del Indo y sobre todo la
persa. Estos tltimos introdujeron, por
primera vez, surtidores de agua que al
retumbar en los estanques producian
melodias, por lo que el agua adquiria
un nuevo sentido ritmico y musical
(Molina, 2016).

Para las primeras civilizaciones, el
agua también constituyé un objeto
simbélico de consagracién, en torno
al cual se crearon mitos. Las fuentes,
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los manantiales y los rios estaban bajo
la proteccién de los dioses y eran lu-
gares de culto. Ejemplo de ello fue
Epidauro, donde los fieles sanados
arrojaban monedas a la fuente sagrada
del dios Asclepio, hijo de Apolo y dios
curador por excelencia en la religién
griega. Otro ejemplo fue el Oriculo
de Delfos, el mds famoso de la anti-
giiedad cldsica, que naci6 en torno a la
fuente de Castalia, donde acudian los
griegos a escuchar las adivinanzas del
oriculo (Wiesenthal, 2007). El estan-
que de Siloé, en Jerusalén, era usado
por los judios para actos rituales.

Es posible que de la conjuncién de
ambos fenémenos: el cientifico-téc-
nico (aparicién de sistemas de riego y
canales) y el mistico (creacién de una
mitologfa en torno al tema del agua)
naciera la historia de las fuentes. Pa-
ralela a la evolucién histérica de ambas
manifestaciones camina el desarrollo y
evolucién de la fuente: esta no es mis
que la recreacién del tema del agua,
condicionada con el desarrollo de la
técnica hidrdulica por las vias artisti-
cas (Molina, 2016).

Las primeras fuentes europeas:
periodos helenistico y romano

La tierra de Grecia presenta serias
dificultades para el abastecimiento de
agua en las grandes urbes. Para re-
solverlo, durante el periodo heleno se
levantaron los primeros acueductos,
como el construido por Eupalino de
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Megara en la isla de Samos, en el si-
glo VI a. de C., con un tinel de 1.040
metros de longitud para canalizar las
aguas que procedian de una fuente y
abastecer la ciudad.

Para los griegos, la fuente publica
adquiere una enorme importancia y
un marcado cardcter religioso, y cons-
tituye, junto con el templo, uno de
los monumentos mds caracteristicos
de sus ciudades. Las ciudades solian
adoptar un planeamiento urbanistico
en forma de cuadricula y en la encruci-
jada de las vias aparecieron las fuentes
publicas, afiadiendo una nueva funcién
a la de satisfacer la demanda de agua:
servir como punto de referencia visual
y arquitecténico, presagiando su pos-
terior aspecto monumental. La fuente
consistia, generalmente, en un peque-
flo pértico con una o varias mdscaras
de leén, que arrojaban el agua sobre
los recipientes colocados en el suelo o
sobre un simple pilén excavado en el
terreno. Pero ademds de estas fuentes
publicas, el agua ya entra a las casas y
jardines particulares (Molina, 2016).

Las fuentes griegas més célebres, por
la calidad de sus aguas o por su riqueza
ornamental, fueron las de Teégenes en
Megara, Pirene en Corinto, Castalia en
Delfos y Enneacrounos (nueve bocas)
en Atenas, cuyas aguas eran empleadas
en los ritos nupciales, segin refiere Tu-
cidides (Wiesenthal, 2007).

El imperio romano tomé muchas
influencias de la cultura griega, entre
ellas el valor que posefan las fuentes y
las construcciones hidriulicas. Con los
romanos, la construccién de fuentes
se ve enriquecida, resultado de poseer
mayores conocimientos técnicos y un
nutrido mundo mitolégico que confi-
rié a las fuentes un caricter sagrado,
de propiedades curativas y de utiliza-
cién agorera.

Por un documento de la época
constantina sabemos que Roma, en el
siglo IV de nuestra era, contaba con
11 termas, 856 bafios, 1.152 fuentes y
2 naumaquias (enormes palacios con
jardines y lagos donde celebraban es-
pecticulos de combates navales). Es-
tas cifras permiten comprender que
el agua fue un elemento vital para
los romanos. Pero, ademds de contar
con un elevado nimero de fuentes, las
viviendas de los ciudadanos mds pu-
dientes contaban con agua corriente
y disponian de bafios, letrinas, siste-
mas de desagiies, pozos y cisternas.



Breve recorrido por la historia de las fuentes. Origenes, evolucion y su relacion con el hombre

Esto exigia disponer de un complejo
sistema de canalizaciones y tuberias
que recorrian toda la ciudad. EI Aqua
Virgo, uno de los 11 acueductos que
proveian de agua a Roma y que conta-
ba con mds de 20 km de longitud, casi
todos subterridneos, alimenta, todavia
hoy, la Fontana di Trevi y las fuentes
de la Piazza di Spagna, Piazza del Po-
polo y Piazza Navona.

La ingenieria hidrdulica, y con ella
las fuentes, alcanzé su mdxima per-
fecci6én con el genio latino, singular-
mente dotado para las construcciones
utilitarias de la vida publica. Los ro-
manos construyeron grandiosas obras
de ingenierfa hidrdulica: acueductos,
fuentes, cloacas, etc.

La principal aportacién de la cultura
isldmica estd relacionada con su pe-
culiar visi6n del mundo y de la vida
humana, encaminada esta ultima al
placer y goce proporcionados por los
sentidos. Y es aqui, en el plano estético
y de disfrute de los sentidos, donde el
agua desempefia un papel destacado.
Los drabes fueron grandes estudiosos
de las fuentes como medio de estimu-
lar la vista, el oido y el tacto.

Los drabes asimilaron y afianzaron
los conocimientos de la ingenieria hi-
drdulica de las civilizaciones que les
precedieron: los sistemas de drenaje
e irrigacién de Mesopotamia y Egip-
to, las ideas de los canales persas y de
los bafios romanos, entre otros, para
imprimirles luego su propio caricter,
refinado e intimo, para el uso del agua.
El agua se mueve en libertad: brota
por los surtidores y corre por los cana-
les, se pretende que suene, que refleje,
que brille y que refresque el ambiente,
proporcionando el goce de los sentidos
(Molina, 2016). En sus palacios, las
fuentes constitufan un elemento fun-
damental para su recreo sensual. Los
mejores ejemplos de fuentes drabes se
encuentran en Espafia, en residencias
reales como el palacio de la Alhambra,
con la deslumbrante fuente del patio
de los Leones, o la fuente del patio de
la Acequia, en los Jardines del Genera-
life, ambos en Granada, y en el palacio
de Medinat Al-Zahara, en Cérdoba, de

las que casi no queda nada.

En la alta Edad Media, comprendida
entre los siglos V y X, la fuente perdi

rango urbanistico y se recluyé a con-
ventos y monasterios. Casi todos los
claustros posefan una fuente central o
pilas laterales para las abluciones de los
monjes. En los monasterios del Cis-
ter se utilizaban como lavabos cuando
los monjes, al regresar del trabajo del
campo, debfan lavar sus manos. Otra
construccién muy propia de las iglesias
y basilicas de la época fueron las pilas
bautismales.

Otro tipo de fuente propia de la
época medieval, caracterizada por su
sencillez y utilidad, fue la construida
al borde de los polvorientos caminos.
Solfa limitarse a un estanque limpio,
protegido por un cobertizo, al que se
descendia por una escalinata (Wiesen-
thal, 2007).

La fuente medieval urbana era, 16-
gicamente, mds monumental que el
estanque aldeano o caminero. El pilén
solfa tener forma hexagonal, con una
columna central con los cafios remata-
dos por una estatua.

Durante los siglos XII y XIII las
fuentes aparecen frecuentemente cu-
biertas por arcadas, a cuyos lados se
construyeron bancos de piedra para
apoyar los cintaros o para el descanso.
Los pozos también estaban protegidos
por una estructura de madera con te-
jado. La madera fue posteriormente
reemplazada por piedra, como se pue-
de contemplar en la famosa fuente de
Schoner Brunnen, o Fuente Hermo-
sa, de Ndremberg, del siglo XIV, que
consta de una pila de agua octogonal,
de la que emerge una pirdmide de pie-
dra de casi 20 metros de altura, con 47
esculturas.

A partir de los siglos XIII y XIV,
al tiempo que se iniciaba el arte gé-
tico en Europa, la ciudad medieval
alcanz6 su mdximo desarrollo. Sur-
gieron los bafios privados y publicos
y empezaron a proliferar pozos, alji-
bes y fuentes, en calles y plazas, que
se convirtieron en sefial de influencia
y vitalidad. En las ciudades, especial-
mente en Italia, en las principales vias
urbanas se construyen fuentes cada
vez mis monumentales, combinando
elementos arquitecténicos y escul-
téricos, para poner de manifiesto la
nueva pujanza econdmica y politica
de las ciudades. Es el caso de Siena, en
la Toscana italiana, y Perugia, capital
de la regi6n de Umbria, donde atin se
conservan algunas fuentes de finales

del siglo XIII.
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Después de muchos siglos de Edad
Media, caracterizada por una concep-
cién teocéntrica de la vida, en el Re-
nacimiento, que comprende los siglos
XV yXVI, el hombre vuelve la mirada
al pasado clisico, especialmente al pe-
riodo grecorromano, para tomar con-
ciencia de su propia individualidad.

Europa despierta al arte y a las ins-
tituciones publicas. Los nuevos plan-
teamientos urbanisticos, destinados a
embellecer y sanear las ciudades, junto
con la aplicacién de técnicas més avan-
zadas y perfeccionadas, permite que las
ciudades se pueblen, poco a poco, de
fuentes.

La construccién de fuentes, tanto
en las ciudades como en los jardines de
las villas sefioriales, por ahora solo en
Italia, se convierte en un alarde de in-
genio técnico y artistico. La bonanza
econémica del Quattrocento italiano,
unido al perfil caracteristico del artista
renacentista, instruido tanto en disci-
plinas artisticas como cientificas y téc-
nicas, supo hacer de la fuente un alarde
de su propio ingenio.

Otro factor que explica el flore-
cimiento de la fuente renancentista
en las ciudades italianas fue el afin
competitivo de sus principes o sefio-
res, cuyo prestigio dependia, en gran
medida, de la magnificencia de los
conjuntos erigidos en sus dominios,
favorecido por la concepcién raciona-
lista de la época de considerar la fuente
portadora de salubridad e higiene. De
esta manera, la fuente se incorpora a
la ciudad como un elemento mds del
prestigio del principe.

La fuente renacentista consta de un
estanque poligonal, que rebosa agua
sobre uno o més pilones secundarios,
y una columna central de la que salen
los cafios. El fuste de la columna estd
ricamente decorado y sobre el capitel
se levanta una estatua. En los estan-
ques aparecen, a veces, las armas de la
ciudad, inscripciones o relieves orna-
mentales. Los caflos se embellecen con
mascarones que representan cabezas
de leén o de otros animales. La cons-
truccién de la fuente se encomienda
al fontanero o al ingeniero municipal,
pero la decoracién corria a cargo del
escultor. Las representaciones de las
esculturas eran cuidadosamente se-
leccionadas por la corporacién de la
ciudad. En las poblaciones catélicas de
Suiza se utilizan los santos y las figuras
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biblicas. En otras ciudades aparecen fi-
guras alegéricas: la Prudencia y la For-
taleza en Friburgo, la Templanza en
Zirich, en Berna el ogro que se come
a los nifios y el oso Miitz que porta el
estandarte de la ciudad (Wiesenthal,
2007).

En el siglo XVI, hacia 1550, por
iniciativa del cardenal Hipdlito d’Este,
se construye Villa d’Este, en Tivoli,
caracterizada por una profusa utiliza-
ci6én del agua. En ella se recuperaron
las técnicas romanas de ingenieria
hidrdulica, para aprovechar el agua
del rio Aniene y proporcionar agua a
una serie de fuentes, cascadas y juegos
acudticos sin precedentes, aprovechan-
do, como nunca antes, las ventajas que
ofrecia la topografia en pendiente del
terreno. Tal fue la importancia de Vi-
lla d’Este que su influencia, sobre todo
durante los dos siglos siguientes, fue
perceptible en el disefio paisajistico de
toda Europa, desde Lisboa a San Pe-
tersburgo (Fig. 2).

Las fuentes barrocas

El barroco surgié a principios del siglo
XVII (segun otros autores a finales del
siglo XVI) en Italia, desde donde se
extendi6 a la mayor parte de Europa,
y abarcé todo el siglo XVII y princi-
pios del XVIII, con mayor o menor
prolongacién en el tiempo, dependien-
do de cada pais. El arte se volvi6 mis
refinado y ornamentado, con un claro
predominio de lo decorativo sobre lo
estructural, de lo sensual sobre lo ra-
cional, con propensién por lo especta-
cular y monumental.

El estilo barroco fue en gran medi-
da promovido por el poder papal, con
el propésito de que actuara de punta
de lanza del catolicismo contrarrefor-
mista. De este modo, la sede pontificia
se convirtié en el gran exponente del
Barroco y, por afiadidura, de las fuen-
tes (Molina, 2016). Fue el papa Urbano
VIII quien contraté al genial arquitec-
to y escultor Gian Lorenzo Bernini,
principal responsable de que Roma
recibiera el apelativo de Ciudad de las
Fuentes. Bernini es el autor de algunas
tan monumentales como la Fontana
dei Fiumi —o fuente de los Cuatro
Rios—, construida en 1651 en Piazza
Navona, en cuyo centro se levanta un
obelisco rodeado por estatuas que sim-
bolizan los grandes rios del mundo: el
Ganges barbudo, el gigante Danubio,
el rio de la Plata con el brazo en alto
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Figura 2. Fuente de Neptuno —en primer plano_ y fuente del Organo —al fondo— en los jardines de Villa d’Este
en Tivoli (ltalia).

y el misterioso Nilo, que lleva un velo
para representar su nacimiento desco-
nocido; otras de gran belleza, como la
fuente del Tritén en Piazza Barberini,
realizada entre 1642 y 1643, y la fuente
del Elefante, situada en la Piazza de-
lla Minerva, préxima al Panteén, de
1667. La composicién de las escenas
monumentales de Bernini influy6 no-
tablemente en la concepcién del jardin
barroco italiano (Wiesenthal, 2007).

La Fontana de Trevi (v. Fig. 1), pro-
yectada por Nicola Salvi, por encargo
del papa Clemente XII y construida
entre 1732 y 1762 es, sin duda, la mds
famosa de las fuentes de Roma. Ocupa
una plaza entera y estd formada por un
conjunto barroco de esculturas de dio-
ses, gigantes, caballos marinos y trito-
nes de donde surgen las aguas claras y
animadas.

A partir del siglo X V11, la decoracién
de las fontanas monumentales de Euro-
pa se centra en temas mitolégicos: el
majestuoso Neptuno con su cortejo, la
poderosa Minerva, la maternal Cibeles
con los animales de culto oriental y, so-
bre todo, Apolo, con su fascio de flechas.
La fuente se transforma en un gran de-
corado artistico (Wiesenthal, 2007).

La arquitectura italiana y sus villas,
con jardines y fuentes, despertaron la
admiracién de todas las monarquias
absolutas europeas que, necesitadas de
prestigio y ostentacién de poder, hicie-
ron de las fuentes el ornato preferido
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de los jardines reales. Los arquitectos
realizaron complicados juegos y efec-
tos escultéricos que culminaron en
especticulos acudticos, como los de
Versalles en Francia, Niremberg en
Alemania, San Petersburgo en Rusia
y la Granja y Aranjuez en Espafia. En
torno a las fuentes también se realiza-
ban representaciones teatrales, fuegos
artificiales y fiestas, para recreo y di-
vertimento de la corte.

Los jardines del Palacio de Versa-
lles, en Francia, constituyen, tal vez,
el mejor exponente de jardin barroco
italiano. Fueron mandados construir
por el rey Luis XIV, en un terreno don-
de escaseaba el agua. Esta limitacién
de recursos hidricos llevé a conferir
mayor importancia al elemento escul-
térico de las fuentes, de tal modo que,
aun sin agua, constituyesen en si mis-
mas un fabuloso especticulo (Molina,
2016). La iconograffa empleada estaba
basada en la mitologia y constituye un
ensalzamiento a la figura de Luis XIV,
el Rey Sol, simbolizado en las estatuas
por el dios Apolo, cuyas flechas apare-
cen como simbolo en muchas fuentes
versallescas (Wiesenthal, 2007) (Fig. 3).

Ese mismo caricter tuvieron los
jardines y las fuentes de La Granja,
mandados construir por el primer rey
Borbén, Felipe V, a principios del siglo
XVIII, como recuerdo de su nifiez en
la corte francesa. Su construccién si-
guié la norma cldsica de la escuela de
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Figura 4. Fuente de los Barios de Diana en los jardines de La Granja de San lldefonso en Segovia (Espaa).

Versalles, aunque con algunas varian-
tes en su programa iconografico y con-
diciones topogrificas, asi como un ma-
yor respeto por el terreno y la arboleda
primitiva, lo que otorgaria al proyecto
una particularidad genuinamente es-
paiiola (Molina, 2016) (Fig. 4).

Las fuentes de la Granja estdn ins-
piradas en la mitologia cldsica, inclu-
yendo deidades, alegorias y escenas
mitolégicas. Los grupos escultdricos se
construyeron en plomo, para prevenir
la corrosi6n, aunque pintadas a imita-
cién de bronce para ennoblecerlas, y
marmol. Las estructuras y los sistemas
de canalizaciones de agua y cafierias
originales siguen funcionando en la ac-
tualidad. Sus constructores dependian

de la gravedad para hacer brotar el agua
hasta 40 metros de altura. Un lago arti-
ficial, llamado El Mar, se construyé6 en
el punto mds alto del parque y provee
de caudal de agua y presi6n suficiente
a todo el sistema hidrdulico y conjunto
de 21 fuentes, con mis de 300 surtido-
res de agua. Todas las fuentes consu-
men una media de 9.000 m3 por hora si
funcionan a la vez, y gastan el depésito
principal en 13 horas. Por eso las fuen-
tes nunca funcionan simultineamente
y estaban pensadas para ser puestas en
servicio solamente cuando se acercara
el rey. Por este motivo, ademids del dete-
rioro que supondria su funcionamiento
continuado, solo algunas funcionan en
temporada estival y todas, o al menos
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un nimero importante de ellas, lo ha-
cen tres dias al afio: el 30 de mayo, dia
de San Fernando; el 25 de julio, dia de
Santiago y el 25 de agosto, dia de San
Luis, mostrando un especticulo digno
de admiraci6n (Espafia. Patrimonio
Nacional).

Las fuentes neoclasicas

El neoclasicismo surge en la primera
mitad del siglo X VIII (algunos autores
consideran que se originé en el siglo
XVII), en el contexto de la Ilustracion,
y abarcé hasta el siglo XIX. Al siglo
XVIII se le conoce como El Siglo de
las Luces, entendiendo las luces como
la razén. El eje fundamental de este
estilo es la recuperacién de los valores
estéticos de la cultura cldsica grecorro-
mana, especialmente la idea de senci-
llez, simetria y estética.

Durante este periodo tuvo lugar un
acontecimiento que supuso un impor-
tante cambio a nivel social, politico y
econémico: la Revolucién Francesa de
1789. Con ella la monarquia perdié po-
der y, posteriormente, desaparecio.

Otro hecho relevante que se pro-
dujo fue la Revolucién Industrial, que
se inici6 en la segunda mitad del siglo
XVIII y abarcé todo el siglo XIX. Dio
lugar a la aparicién de la sociedad in-
dustrial. Se originé el primer éxodo
masivo del campo a la ciudad, un in-
cremento espectacular de la poblacién
y la aparicién de una nueva clase tra-
bajadora, que habitaba en suburbios
cercanos a las fibricas. Se modifica el
trazado de las ciudades y se construyen
con cierto frenesi plazas y paseos, ala-
medas y bulevares, jardines y fuentes
ornamentales.

En este contexto, la fuentes neocli-
sicas adquieren una funcién urbanis-
tica muy acentuada, como elemento
monumental y decorativo en plazas y
avenidas, que sirven, ademds, para fa-
cilitar la ordenacién del creciente trifi-
co de vehiculos (Molina, 2016).

Un buen ejemplo de este interés por
vertebrar el entorno urbano es el plan
de remodelacién del eje Prado-Recole-
tos, en Madrid, concebido por inciati-
va del rey Carlos III, quien planeaba
embellecer la capital del reino segun
la estética del neoclasicismo. Con este
plan se se erigen las fuentes monu-
mentales de Cibeles, Neptuno y Apolo
(Fig. 5). Las fuentes y los elementos
decorativos fueron proyectados por el
arquitecto Ventura Rodriguez, y tra-
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Figura 5. Fuente de Apolo o de las Cuatro Estaciones en Madrid (Espana).

bajaron en las esculturas los mis reco-
nocidos escultores del momento.

También son obra de Ventura Ro-
driguez la fuente de la Alcachofa, en el
parque de El Retiro, y la de San An-
ton, en la calle Hortaleza. El agua de
las fuentes de Madrid procedia de los
viajes y pozos que habia entre el rio
Manzanares y el arroyo Abrofigal,
hoy desaparecido.

Las fuentes romanticas
El Romanticismo surge a finales del
siglo XVIII, en Alemania y Reino
Unido, como una reaccién contra el
racionalismo de la Ilustracién y el
Neoclasicismo, y otorgaba prioridad a
los sentimientos, la individualidad y la
libertad. La naturaleza adquiere tam-
bién un rol destacado. Su mayor reper-
cusion la tuvo en el siglo XIX. En este
siglo la planificacién urbana alcanza su
edad de oro, como consecuencia del
espectacular crecimiento de las ciuda-
des, tanto en las elaboraciones teéricas
como en su aplicacién prictica.

Madrid contaba a mediados del si-
glo XIX con 77 fuentes piblicas, abas-
tecidas de pozos, manantiales proxi-
mos o viajes de agua. En ellas llenaban
los aguadores sus cubas para repartir el
agua por la ciudad. En 1858 se culmi-
naron las obras que permitieron llevar
hasta la villa el agua desde el rio Lozo-
ya. Para la inauguracién se construyé
una enorme fuente, sin ningdn tipo de
ornamento, en la calle ancha de San
Bernardo (Fig. 6).

Hasta nuestros dias han llegado al-
gunas fuentes construidas en Madrid
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en el siglo XIX, como la Fuentecilla
de la calle Toledo, de 1815; la fuente
de la plaza de la Cruz Verde (Fig. 7),
proxima a la calle Segovia, también
conocida como de Minerva o Diana,
inaugurada en 1850. Otras fuentes
construidas en Madrid en ese siglo, y
que no han llegado hasta nuestros dfas,
fueron la de San Antonio de la Flori-
da o de los Once Cafios, construida en
1830; la fuente de la plaza de la Ceba-
da, de 1840 y la fuente de la plaza de
la Encarnacidn, de 1855, construida en
hierro (Historias Matritenses).

En Barcelona, las fuentes de Mon-
tjuic tuvieron gran fama en el siglo

XIX. Al pie de la montafia brotaba

Figura 7. Fuente de la plaza de la Cruz Verde en Madrid
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Figura 6. Fuente de la calle Ancha de San Bernardo,
El Museo Universal, 1858.

la misteriosa fuente Trobada, célebre
por las propiedades medicinales de
sus aguas. Famosas fueron también la
Fuente de Tiro, la Fuente del Gato, la
Fuente del Parque de Baix o Laribal,
la Fuente de Vista Alegre y la legen-
daria Fuente d’en Pessetes, donde un
excursionista encontr6 enterrada una
olla repleta de monedas de oro (Wie-
senthal, 2007). Del siglo XIX también
son las bellisimas fuentes del parque
de la Ciudadela, inaugurado en 1881,
con motivo de la Exposicién Univer-
sal de 1888.

En Paris, de esta época ain se con-
servan algunas de las fuentes romanti-
cas mds bellas de Europa: las conocidas

Espafia). Fuente: C. de la Fuente (2017).
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como fuentes de Wallace. En 1872, el
filintropo Richard Wallace doné a la
ciudad 50 pequeiias fuentes-escultu-
ras de fundicién, de agua potable, que
representan a diosas que sostienen un
templete y son reconocidas como uno
de los simbolos de Paris. De esta épo-
ca hay en Paris pequefias fuentes para
las calles humildes o bohemias, fuen-
tes romdnticas para los Jardines de Lu-
xemburgo y grandes fuentes para las
plazas ceremoniosas y elegantes como

la Concorde (Wiesenthal, 2007).

Antes de exponer los cambios experi-
mentados por las fuentes, sobre todo
a principios del siglo XX, es necesario
hacer un breve resumen de los cambios
tecnolégicos que los propiciaron, rela-
cionados con el proceso de implanta-
ci6n de la electricidad.

Implantacion de la electricidad

La bomba eléctrica y la lampara
incandescente

A mediados del siglo XIX se produce
la innovacién tecnolégica que permite
generar y distribuir la energia eléctri-
ca, hecho que contribuye a cambiar las
formas de vida de nuestra sociedad. Su
presentacién en sociedad se realiz6 en
la Exposicién de la Electricidad de Pa-
ris de 1881.

La bomba, accionada por el motor
eléctrico de corriente alterna inven-
tado por Nikola Tesla, surge a finales
del siglo XIX. Aplicado a las fuen-
tes ornamentales, permitia manejar
grandes masas de agua, de forma dis-
crecional, y disponer de una gran li-
bertad en la planificacién de juegos de
agua, rompiendo las barreras expre-
sivas existentes hasta ese momento.
Otra ventaja afiadida era poder utili-
zar la fuente en circuito cerrado, sin
consumo de agua.

La invencién de la luz a base de
limparas de incandescencia, también a
finales del siglo XIX, permitié la ilu-
minacién del agua.

Las primeras fuentes con bombas,
y en algunos casos con iluminacién,
aparecen en las exposiciones inter-
nacionales de finales del siglo XIX.
En la Exposicién de Invenciones In-
ternacionales de Londres, de 1885,
las atracciones inclufan jardines de
recreo, fuentes y musica. En la ex-
posicién Universal celebrada en Bar-

celona, en 1888, en el parque de la
Ciudadela, destacé la llamada Fuente
Migica, una de las grandes atraccio-
nes de la exposicién, que supuso una
innovacién para la época. Estaba si-
tuada en un estanque rectangular y se
componia de un cuerpo central octo-
gonal del que surgian 15 surtidores de
agua. Estaba iluminada con luces de
colores, acompaifiados de fuegos arti-
ficiales y musica. La fuente fue des-
montada tras finalizar la exposicién.
En 1893, la Exposicién Internacio-
nal de Chicago se alimenté de energia
eléctrica con el sistema de corriente
alterna creado por Nikola Tesla. El
recinto ferial contaba con un sistema
de canales y lagunas de estilo venecia-
no que rodeaban las enormes salas de
exposiciones. Cuando el 1 de mayo, el
presidente Grover Cleveland presion6
el botén, “la feria de exposiciones de
283 hectdreas se iluminé por comple-
to y complejas fuentes lanzaron cho-
rros de agua a 100 metros del suelo
acompafiadas por salvas de cafién y
una orquesta que ejecutaba junto con
un coro el Aleluya de Haendel” (Mun-
son, 2019) (p. 137). Cada noche tenia
lugar un fabuloso especticulo en el
que “dos gigantescas fuentes lanzaban
al aire mds de 80.000 litros de agua
por minuto” (Munson, 2019) (p. 138).

Las primeras fuentes del siglo XX

Con la aparicién de la bomba accio-
nada por el motor eléctrico, las fuentes
experimentan profundos cambios: el
agua adquiere cada vez mayor protago-
nismo, en detrimento de la ornamen-
tacién, que se reduce. A esto se unié
el uso de la luz, lo que dio lugar a las
conocidas como fuentes luminosas.

Las primeras fuentes luminosas
realizadas, tanto en Ameérica como en
Europa, en los primeros afios del siglo
XX, se basaban en el empleo de la bom-
ba, limparas incandescentes y filtros de
colores. Utilizaban grandes masas de
agua, aportadas por surtidores sin mo-
vimiento alguno. De esta época cabe
destacar la que se inauguré en el Grand
Park de Chicago, en 1927, conocida
como la fuente de Buckingham, adn
hoy en funcionamiento. Representa al
Lago Michigan, donde cuatro caballos
simbolizan los cuatro Estados que lo
rodean. Tiene 85 metros de didmetro y
es considerada una de las mds grandes
del mundo. Consta de 3 bombas princi-
pales y 134 surtidores de agua.
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Fuentes electromecanicas y
cibernéticas

A finales de la década de 1920, la tec-
nologia aport6 los elementos necesa-
rios para combinar distintos juegos de
agua (se abrian o cerraban distintos
circuitos hidriulicos) y la luz. Se pensé
en la fuente como una escultura viva,
dindmica, con continuos cambios de
juegos de agua, efectos de la ilumina-
cién y el color, adquiriendo una nueva
dimensién: el movimiento.

En el afio 1929 se celebré en Barce-
lona la Exposicién Internacional, que
supuso un cambio en la fisonomia de
Montjuic. La presencia del agua fue el
remate fundamental de esta grandiosa
obra. El ingeniero espaiiol Carles Bui-
gas i Sans realiz6 uno de los conjuntos
de fuentes y cascadas mds importantes
que se hayan realizado jamds. Como
gran centro del especticulo destac
La Gran Fuente Luminosa de Mont-
juic (figura 8), nombre con el que a ella
se referfa su creador (Biiigas i Sans,
1978). Esta instalacién se considera la
primera gran fuente electromecdnica
y todavia hoy, después de varias re-
habilitaciones continda en servicio y
constituye una importante atraccién
de la ciudad. Combina multiples jue-
gos de agua que cambian continua-
mente, merced al arranque y parada
de las bombas y complejos sistemas
electromecdnicos. A esto se suma una
poderosa iluminacién con continuos
cambios de color, siguiendo el ritmo
acompasado de los juegos de agua.

Algunos datos ayudarin a com-
prender el hito tecnolégico que para
su tiempo representd esta instalacién.
Consta de tres vasos, con un volumen
total de agua de 3.100 m3. Para formar
los juegos de agua emplea cuatro bom-
bas, accionada cada una por un motor
de 265 CV. Estas bombas suministran
el caudal a los 19 juegos de agua centra-
les. Una bomba mds, accionada por un
motor de 125 CV, suministra el agua a
20 fuentes periféricas. Los 2.610 litros
por segundo que mueven salen por
3.620 toberas. Pero no todas las toberas
proyectan el agua a la vez, si no que solo
una fraccién, que nunca supera el 20%,
acta simultidneamente. De la combina-
cién de los miltiples circuitos de agua
resultan los diferentes aspectos artisti-
cos de la fuente (Biiigas i Sans, 1978).

Los juegos de agua estin ilumina-
dos por 4.760 limparas incandescentes
proyectoras, sobre las que giran 120
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Figura 8. La Gran Fuente Luminosa de Montjuic en Barcelona (Espafia).

prismas pentagonales, provistos en
cada una de sus caras de un filtro de
color. Al girar los prismas, varia la su-
perficie de los filtros de color que se si-
tdan sobre los haces de luz, producien-
do infinidad de tonalidades o matices
intermedios, resultado de las mezclas
o degradaciones de colores contiguos
(Biiigas i Sans, 1973).

A partir de la inauguracién de La
Gran Fuente Luminosa de Montjuic,
el especticulo agua-luz, fue tenido en
cuenta como importante motivo de
atraccion en ferias y certimenes mun-
diales y como ornamento de espacios
singulares de las ciudades.

Pronto se intent6 complementar los
juegos de agua y luz, base de la fuente
luminosa, con musica. Los primeros
experimentos se realizaron en las Fuen-
tes del Sena, en 1937, con motivo de la
Exposicion Internaciones de Paris.

Integrar en un sistema unitario
cada uno de los componentes —agua,
color y musica—, implica establecer
relaciones de correspondencia entre
los mismos y conseguir gobernar los
surtidores de agua con tiempos muy
cortos. Conseguir juegos dindmicos
de agua, con tiempos de respuesta muy
reducidos, ha supuesto el problema de
mis costosa y dificil solucién, habida
cuenta de los significativos caudales de
agua que es preciso manejar y su iner-
cia. Para conseguirlo, las soluciones
adoptadas han sido:

Una bomba para cada circuito hi-
draulico: fue la primera solucién que
se aplicé y consiste en realizar las
distintas combinaciones poniendo en
marcha o parando la bomba, o bom-
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bas, que corresponden a cada juego. El
arranque y la parada deben realizarse
de forma progresiva, pues resulta es-
téticamente desastroso el efecto de
surgir o desplomarse instantineamen-
te los surtidores. Esto exige disponer
de motores de velocidad regulable,
considerablemente mds caros, lo que,
unido al empleo de tantas bombas y los
mayores requerimientos de espacio,
supone un importante encarecimiento
de los coste de instalacién y manteni-
miento.

Programador mecdnico: permite
que una misma bomba sirva para va-
rios circuitos hidriulicos, facilitando
su aparicién y desaparicién de forma
secuencial, siempre en el mismo or-
den. En la ilustracién (Fig. 9) se re-
presenta el esquema de su funciona-
miento. Fue muy utilizado hasta la
aparicion de la electrovélvula, contri-
buyendo a ello su resucido tamafio y
coste. Los principales inconvenientes
son el no poder alterar la secuencia de
aparicién y desaparicién de los jue-
gos y los desajustes del mecanismo de
paso del agua.

Electrovilvula o vilvula de accién
ripida (Fig. 10): desarrollada en 1987,
permite gobernar los surtidores de
forma individual, multiplicando asi las
posibilidades combinatorias del con-
junto. Ademis, el caudal de cada vil-
vula es pequeifio en comparacion con el
caudal total del circuito, lo que reduce
de forma notable la inercia del agua.
Esto permitié establecer la anhelada
correspondencia entre los tiempos del
agua y la misica. Con esta solucién,
basta con una dnica bomba y un cir-

Técnica Industrial, julio 2021, 329: 50-60 | doi:10.23800/10509

El
=

=2
e
—

i

;;9¢-¢ athal

Figura 9. Esquema de funcionamiento de un progra-
mador mecanico (Velasco Ferrer).

cuito de impulsién para enviar el agua
a presién hasta los surtidores, por lo
que se reducen considerablemente las
necesidades de espacio en las salas de
mdquinas y los costes.

Bombas de pequefio caudal: alimen-
tan uno o varios surtidores y son con-
troladas con tarjetas electrdnicas.

La invencién de la vilvula de ac-
cién rdpida, unida a los progresos
experimentados por la electrénica,
la informitica y el desarrollo de sof-
twares capaces de integrar, controlar
y actuar sobre el agua, la luz —con
toda su diversidad de colores— y la
musica, permitieron sincronizar los
tiempos de respuesta de todos ellos,
surgiendo asf la conocida como fuente
cibernérica, denominacién empleada
por Lumiartecnia Internacional. Son
fuentes de gran dinamismo, concebi-
das para crear especticulos de agua,
color y musica, donde los surtidores
de agua y proyectores de luz estin
controlados y gobernados mediante
software y sincronizados. La fuente ci-
bernética permitié la aparicién de un
nuevo género de expresién o espec-
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Figura 10. Electrovalvula de 2" de Lumiartecnia Inter-
nacional (Lumiartecnia Internacional).

tdculo, conocido como ballet acudtico
(Molina, 2016).

A lo largo del siglo XX se cons-
truyeron muchas fuentes electrome-
cénicas, sobre todo a partir de la im-
plantacion del programador mecédnico
solo en Espafia se construyeron mds
de 150 (Molina, 2016). De todas ellas
cabe destacar la Fuente Luminosa de
las Palmas de Gran Canaria, inaugura-
da en marzo de 1973, y la fuente cons-
truida en la plaza de Espafia de Nueva
Orleans, inaugurada en 1974, con la
que la ciudad quiso rendir un home-
naje a su pasado espafiol y que todavia
hoy en dia sigue convocando a un buen
nimero de ciudadanos.

En lo que se refiere a fuentes ciber-
néticas, la primera construida fue la de
Las Caracolas, inaugurada en junio de
1988, frente al edificio de la Gerencia
de la Expo de Sevilla. De las construi-
das en los afios posteriores, destaca la
que se instal6 en la fuente monumen-
tal del siglo XVIII de los Jardines del
Campo del Moro, pertenecientes al
Palacio Real de Madrid, con motivo de
celebracion de la onomadstica del Rey
de Espaiia, el 24 de junio de 1989 (Mo-
lina, 2016).

Muchas fueron las fuentes ciber-
néticas construidas en Espaifia en tor-
no al afio 1992. Entre ellas, la que se
construy6 en el parque Juan Carlos I
de Madrid, con motivo de la Capitali-
dad de la Cultura, sirviendo como fon-
do escénico del auditorio al aire libre
del parque. En los afios posteriores a
su inauguracioén, en 1992, fue uno de
los especticulos mds visitados de la
ciudad; las que se construyeron para la
Expo de Sevilla; la de la plaza de los
Voluntarios de Barcelona y las tres del
parque Grande José Antonio Laborde-
ta de Zaragoza.

Destaca también la que se constru-
y6 en la dirsena Los Llanos del Puerto
de Santa Cruz de Tenerife, inaugurada
el 25 de diciembre de 1994. Fue la pri-
mera fuente cibernética construida so-
bre un dique, utilizando agua de mar,

Figura 11. Fuente cibernética en la rotonda de la avenida Ramirez Betancourt en Las Palmas de Gran Canaria
(Espafia).

y que para divisarse en esa ubicacién
exigi6 surtidores de enormes alturas y
grandes caudales.

Citamos también la conversién a
fuente cibernética, en el afio 1995, de
la Fuente Luminosa de las Palmas de
Gran Canaria (Fig. 11), inaugurada
como fuente electromecdnica en 1973.

Algunas fuentes ornamentales
representativas
La mayoria de las fuentes ornamenta-
les que hoy podemos ver y en algunos
casos admirar en nuestras ciudades y
pueblos han sido construidas a lo lar-
go del siglo XX y afios transcurridos
del siglo XXI. Muchas forman parte
de proyectos arquitect6nicos y tienen
por finalidad embellecer el entorno,
constituir una imagen de referencia
del 4mbito de actuacién, servir como
elemento conector del entorno para
ordenar y unir espacios y como entre-
tenimiento y ocio. A continuacion, se
mencionan las que se consideran mds
representativas de la ciudad de Madrid.
Los ultimos afios de la década de
1960, se incia en Madrid, bajo la di-
reccién del arquitecto municipal Ma-
nuel Herrero Palacios, un ambicioso
plan para renovar y dar mayor realce
a las fuentes existentes e instalar otras
nuevas. En el afio 1968 se renuevan los
sistemas hidrdulicos y de iluminacién
de las fuentes de Cibeles y Neptuno.
Al afio siguiente se construyd la fuen-
te del paseo de Recoletos. En enero de
1970 se inaugur6 la de la plaza de la
Republica Argentina, conocida popu-
larmente como fuente de los Delfines.
Ese mismo afio se acomete la reforma
de la plaza de Espaiia, que incluy6 la
construccién de la fuente alegérica del
Nacimiento del Agua (también cono-
cida como fuente de las Conchas), la
fuente de la Literatura (entorno al mo-
numento de Cervantes) y en la parte
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posterior de esta un estanque. En julio
de 1972 finalizan los trabajos de levan-
tar el templo de Debod, donado por
Egipto a Espafia en agradecimiento
a la colaboracién prestada para evitar
que monumentos de gran valor que-
dasen sepultados con la construccién
de la presa de Asudn, que en su nueva
ubicacién se dot6 de una fuente y un
estanque ornamental.

El 15 de mayo de 1977 se inauguran
las singulares fuentes oceanas y cas-
cada de la Plaza de Colén (figura 12),
desmontadas en 2010 con las obras de
remodelacién del eje Prado-Recoletos.
Las fuentes oceanas, situadas a ambos
lados del eje central del paseo de la
Castellana, contenian unos juegos de
agua que imitaban las velas de las ca-
rabelas de Colén. La cascada, en cuyo
vaso superior se levantaba el monu-
mento a Colén, contaba con dos saltos
de mis de 100 metros de longitud, que
actuaban como pared de agua que se-
paraba el centro cultural del paseo de
la Castellana (Molina, 2016).

Entre los afios 1995 y 2002, la ciu-
dad de Madrid acometié un plan de
mejora de vias publicas, con el que se
construyeron mds de 90 nuevas fuen-
tes ornamentales. De todas ellas, cita-
mos las construidas en la glorieta de
Ruiz Jiménez, glorieta de Quevedo,
glorieta de Bilbao, avenida de Andalu-
cia y glorieta de Cadiz. La fuente de
la plaza de la Asamblea de Madrid, de
1998, incluia, como innovacién, surti-
dores de agua situados fuera del vaso,
en el jardin circundante.

Ultimas innovaciones realizadas en
fuentes ornamentales

Una de las dltimas innovaciones, pro-
ducida a finales del siglo XX, ha sido
la aparicién de la fuente seca, que ca-
rece de vasos visibles y estd dotada de
surtidores que emergen del suelo. Esto
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Carlos de la Fuente Borreguero

Figura 12. Cascada y Fuentes Oceanas de la plaza de Colén en Madrid (Espafia), hoy desaparecidas.

implica eliminar las barreras arquitec-
ténicas que suponen los vasos y crear
amplios espacios por los que se puede
transitar o destinarse a otros usos, en
los periodos que los surtidores perma-
necen inactivos.

Dos importantes innovaciones in-
troducidas en el presente siglo han sido
la incorporacién de la tecnologia led,
basada en proyectores RGBW —rojo,
verde, azul, blanco—, cuyas luces de
color pueden mezclarse entre si para
obtener una amplisima gama de colo-
res, sin necesidad de recurrir a filtros,
y el control DMX (siglas del acrénimo
inglés digital multiplex), protocolo que
permite gestionar, mediante software,
el funcionamiento de la iluminacién,
las electrovilvulas y las bombas de las
fuentes.

Otra innovacién ha sido la deno-
minada «cortina de agua digital»,
empleada por primera vez en el afio
2007, en la Exposicién Internacional
de Zaragoza. Se trata de un tipo de
arquitectura de agua dindmica y mul-
timedia, en la que vilvulas de accién
ripida originan una pantalla, sobre la
que se pueden crear diferentes carac-
teres graficos (figuras, textos, simbo-
los, tramas, etc.), que se desplazan ha-
cia abajo, cubriendo el espacio visual
entre las vilvulas y el suelo. Esta cor-
tina digital interactiva es la precur-
sora de la matriz de agua digital 3D,
inventada en el afio 2007, que actda
en tres dimensiones, lo que permite
realizar composiciones volumétricas

de agua (Molina, 2016).

Conclusién

El breve resumen realizado sobre la his-
toria de las fuentes pone de manifiesto
la enorme importancia que han tenido
para los hombres, de todas las civiliza-
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ciones y épocas, incluida la nuestra. Las
fuentes poseen, ademds, un valor patri-
monial que hay que cuidar, mantener y
proteger, con el propésito de evitar su
deterioro y podérselo legar a las gene-
raciones venideras.

Sirva de broche final unas palabras
de Mauricio Wiesenthal, que tomo
prestadas de suarticulo Cuando la inge-
nieria se parece al arte. Fuentes de Europa:

«Las fuentes forman parte de la his-
toria profunda de Europa. Son el museo
claro y viviente de la historia, como si
todos los recuerdos humanos pudieran
renacer bautizados en sus aguas bendi-

tas» (Wiesenthal, 2007) (p. 75).

Referencias de las fotografias

Figura 1. https://www.google.es/search?g=fonta-
na  +de+trevi+roma+fotos&rlz=1C1GGGE_esE-
S699ES700&espv=2&biw=1009&bih=941&tb-
m=isch&imgil=XQ-A-OlhA9M9BM%253A%-
253B5xpDVvdNGOCGmwM%253Bht-
tps%25253A%25252F%25252Fwww.
disfrutaroma.com%25252Ffontana-de-trevi&sour-
ce=iu&pf=mé&fir=XQ-A-OlhA9M9IBM%253A%-
252C5xpDvdNGOCGmMwM%252C_&usg=__
13GtOYMO-j1IHGfc0JWZclgdeCA%3D&ve-
d=0ahUKEwisqv6MIpnOAhVB1RQKHX5IB1YQy-
jellw&ei=716bVE6yEPMGqU_6QnbAF#imgrc=-
f4fOR9gXKDtCbM%3A (Consultada el 7 de octubre
de 2017)

Figura 2. https://es.wikipedia.org/wiki/Villa_de_
Este#/media/File:Villa_d%?27Este_01.jpg (consulta-
da el 23 de septiembre de 2017

Figura 3.  http://blog.rockthetraveller.com/blog/
lugares/10-espectaculares-fuentes-en-el-mun-
do-que-no-te-puedes-perder/ (Consultada el 30 de
septiembre de 2017

Figura 4. http://api.ning.com/files/80HUFF250CD-
yeDiJObPBZ1bw*wV1QODoSuTQlgStT2pEy-
5fyc4Ced9ixh6tWEA9BvMzem*Ze*9AYU*NC-
zIlgbDyEW2sMb83fO/fuentelosbaosdediana.jpg
(Consultada el 30 de septiembre de 2017)

Figura 5. C. de la Fuente (2017)

Figura 6. http://historias-matritenses.blogspot.com/
search?q=FUENTE+DE+SAN+BERNARDO
Figura 7. C. de la Fuente (2017).

Figura 8. http://www.taringa.net/post/image-
nes/18298838/Las-10-fuentes-mas-bellas-y-
espectaculares-del-mundo.html (Consultada el 12
de noviembre de 2017)

Técnica Industrial, julio 2021, 329: 50-60 | doi:10.23800/10509

Figura 9. Velasco Ferrer.

Figura 10. Lumiartecnia Internacional

Figura 12, https://www.google.es/search?q=-
fuentes+de+colon+madrid&rlz=1C1GGGE_esE-
S699ES700&tbm=isch&source=iu&pf=mé&ictx=1&-
fir=kol6 G1wvPTSIiM%253A%252COLFJOsIWb-
q3XmM%252C_&usg=__SPTBQAukWHx_ai1 WL-
PP3coxWDcN8%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiy3M-
yEO7TXAhUGaRQKHbyICIlsQ9QEIhgEwBw#imgr-
c=-Yxzf1HTocF74M: (Consulta el 18 de noviembre
de 2017)

Bibliografia

Biiigas i Sans, C. 1973. Hechos, Ideas y Proyectos.
Barcelona : Ediciones Unidas, S.A., 1973. pags.
161-166, 328-330. ISBN: 84-7168-008-4.

1978. La Fuente. Barcelona : Marte, 1978. pags. 26,
31-41.ISBN 84-7249-178-1.

Douglas Aurand, C. 1990. Fountains and Pools.
Construction Guidelines and Specifications.
Second Edition. New York : Van Nostrand
Reinhold., 1990. pags. 1-4.ISBN 0-442-00696-9.

Espafia. Patrimonio  Nacional. Palacio Real
de La Granja de San lldefonso. [En linea]
[Citado el: 9 de enero de 2021.] http:/
www.patrimonionacional.es/real-sitio/
palacio-real-de-la-granja-de-san-ildefonso.

Historias Matritenses. Antiguas fuentes de barriadas
y ornamentales de Madrid del siglo XIX (Primera).
[En linea] [Citado el: 10 de enero de 2021.] http://
historias-matritenses.blogspot.com.es/2016/05/
antiguas-fuentes-de-barriadas-y.html.

Ledo Ovies, J.M. 1968. Fuentes luminosas. Madrid :
Dossat, S.A., 1968. pags. 21, 24-26.

Lumiartecnia Internacional. [En linea] [Citado el:
11 de enero de 2021.] https:/lumiartecnia.
com/es/productos/catalogo-de-productos/
mecanismos-acuaticos/.

Molina, Julio. 2016. La sinfonia del agua. Emilio
Carretero Alba, ingeniero inventor. Madrid : s.n.,
2016. pags. 46, 50-57, 103-115, 147-150.

2016. La sinfonia del agua. Emilio Carretero Alba,
ingeniero inventor. Madrid : s.n., 2016. pags. 46,
50-57, 103-115, 133-137, 147-150.

Munson, Richard. 2019. Tesla. Inventor de la
Modernidad. [trad] Sergio Lledé Rando. New
York : Ediciones Urano, S.A.U., 2019. pags. 134-
138. E-ISBN: 978.84-17180-99-7.

Velasco Ferrer, C. Fuentes Ornamentales, pag. 21.

Wiesenthal, Mauricio. 2007. Cuando la ingenieria
se parece al arte. Fuentes de Europa. [En linea]
Técnica Industrial, junio de 2007. [Citado el: 8 de
enero de 2021.] http://www.tecnicaindustrial.es/
TIFrontal/a-627-fuentes-de-europa.aspx.


http://www.taringa.net/post/imagenes/18298838/Las-10-fuentes-mas-bellas-y-espectaculares-del-mundo.html
http://www.taringa.net/post/imagenes/18298838/Las-10-fuentes-mas-bellas-y-espectaculares-del-mundo.html
http://www.taringa.net/post/imagenes/18298838/Las-10-fuentes-mas-bellas-y-espectaculares-del-mundo.html

COGITI

Formacion

1A Expediente
 sams  Fundacion Estatal W Expechont
L PARA LA FORMACION EN EL EMPLEO



REVISION

Aplicacion de mapa de
flujo de valor a la mejora
en los procesos de diseno
y construccion de reformas
en edificios de viviendas

Application of a value flow map to the improvement of the design and construction processes of reforms in

residential buildings

Paula Alvarez Garcia'; Manuel Dominguez Somonte? y Maria del Mar Espinosa Escudero®

Resumen

El pensamiento esbelto esta fuertemente arraigado en el sector
industrial, que tiene unos claros objetivos de eficiencia y pro-
ductividad alentados por la produccion en serie. El mundo de la
arquitectura, como el del sector naval y aeronautico permanece
estancado en su busqueda de una fabricaciéon éptima del pro-
totipo. El pensamiento esbelto, revolucionario al cuestionar la
produccion por lotes, se presenta como una oportunidad para
el sector.

El objetivo del presente articulo es el desarrollo de una metodo-
logia esbelta capaz de establecer un plan de mejora en los pro-
cesos de disefio y construccion de reformas en edificios de vi-
viendas. Para tal fin, se propone utilizar la herramienta de mapa
de flujo de valor (MFV), capaz de analizar el estado actual de la
organizacion e implementar una serie de cambios que eliminen
el desperdicio y anadan valor a los proyectos. Estos cambios
tienen relacion con la aplicacion de otras herramientas propias
de la construccion esbelta como las tecnologias de sistemas de
informacion en construccién (SIC)..
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Abstract

Lean thinking is strongly rooted in the industrial sector, which
has clear efficiency and productivity objectives encouraged by
mass production. The world of architecture, like the naval and
aeronautical sector, remains bogged down in its search for op-
timum prototype manufacturing. Lean thinking, revolutionary in
questioning batch production presents itself as an opportunity
for the industry.

The objective of this article is the development of a lean me-
thodology capable of establishing a plan of improvement in the
design and construction processes of reforms in residential
buildings. To this end, it is proposed to use the Value Flow Map
(MFV) tool, capable of analyzing the current state of the orga-
nization and implementing a series of changes that eliminate
waste and add value to projects. These changes are related to
the application of other tools of lean construction such as Buil-
ding Information Modeling (BIM).
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Lean design, architecture, construction, value.
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Aplicacion de mapa de flujo de valor a la mejora en los procesos de disefio y construccion de reformas en edificios de viviendas

El pensamiento esbelto, lo mas
actual

Womack y Jones (1) definen el pensa-
miento esbelto como un método para
hacer mds y mds con menos y me-
nos, actualizando asi la famosa frase
del gran maestro de la arquitectura,
Mies van der Rohe. El método busca
especificar valor, alinear las acciones
creadoras de valor de acuerdo con la
secuencia 6ptima, llevar a cabo estas
actividades sin interrupcién siempre
que alguien las solicite y realizarlas de
forma cada vez mis eficaz.

Tipos de despilfarro o muda
El origen japonés del término se ex-
plica histéricamente. Taiichi Ohno,
ejecutivo de Toyota, es el responsable
de haber identificado los primeros siete
tipos de muda. La relevancia histérica
de este personaje industrial reside en
su descubrimiento de que la mayor
parte de las actividades que se llevan
a cabo en una organizacién, no ailaden
valor neto al producto o servicio final
que se entrega al cliente y, por ello, se
deben eliminar o mejorar.

A continuacién, se desarrollan los
siete tipos de muda identificados como
obsticulos en la cadena de valor por

Taiichi Ohno, incluyendo dos mids,
uno introducido por los ya citados au-
tores de lean thinking en 1996 y uno
dltimo definido por Jeffrey Liker (2). A
modo introductorio de la cuestién ar-
quitecténica, a la hora de explicar estos
patrones, lo haremos adaptindolos a la
industria de la construccién (3).

Sobreproduccion

Exceso de produccién tanto con res-
pecto a la cantidad como a la calidad.
Elaboracién de planos adicionales, no
necesarios o excesivamente detallados;
uso de un equipamiento muy sofistica-
do cuando uno mis sencillo serfa su-
ficiente.

Esperas

Tiempo de inactividad resultado de la
no finalizacién de un proceso anterior,
de falta de datos, materiales, equipos,
aprobaciones, financiacién, personal,
drea de trabajo inaccesible, iteracién
entre varios especialistas, contradic-
ciones en los documentos de disefio,
retraso en el transporte o instalacién
de equipos, falta de coordinacién entre
cuadrillas, repeticién del trabajo debi-
do a cambios en el disefio y revisiones,
accidentes por falta de seguridad.
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Foto: Shutterstock.

Transporte innecesario

Movimiento interno de recursos re-
dundante en la obra debido a una mala
distribucién y falta de planificacién de
los flujos de materiales e informaci6n.

Sobreprocesamiento

Inclusién de aquellos procesos que
causan el uso excesivo de materia pri-
ma, equipos o energfa generando, ade-
mis, controles de calidad adicionales.

Exceso de inventario

Inventarios excesivos, innecesarios o
antes de tiempo que conducen a pér-
didas de material y a costes financieros
por la compra anticipada.

Movimientos innecesarios

Llevados a cabo por los trabajado-
res durante su trabajo. Utilizacién
de equipos inadecuados, métodos de
trabajo ineficaces, falta de estandari-
zacién o mal acondicionamiento del
lugar de trabajo.

Defectos de calidad

Errores en el disefio, mediciones y pla-
nos, falta de coordinacién entre técni-
cos, mano de obra poco cualificada.
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Bienes y servicios sin valor para el cliente
Especificaciones técnicas y de disefio
no solicitadas en el encargo, atractivas
para los profesionales del sector, pero
no para el cliente.

Talento

Pérdida de nuevas ideas y buenas apti-
tudes por la falta de motivaci6n y aten-
ci6n a los empleados.

Principios del disefo esbelto

Los principios para alcanzar el valor
y evitar el desperdicio son los que si-
guen (3):

Especificar el valor

El concepto de valor constituye el
punto de partida para el pensamiento
esbelto y se define como aquello que
el cliente quiere. El papel del produc-
tor es el de crear valor a partir de las
necesidades expresadas por el cliente,
principal sostén de la empresa a largo
plazo. Para especificar el valor, la he-
rramienta fundamental es el didlogo
con el consumidor.

Flujo de valor

Definido como el conjunto de todas
las acciones especificas requeridas
para la transformacién de materiales
e informacién en un producto o ser-
vicio terminado y entregado al cliente,
desde la concepcién de su disefio hasta
su ejecucién y desde el pedido hasta la
entrega y cobro.

Flujo

Reconocidos el valor y aquellas ac-
ciones que lo generan, nuestra orga-
nizacién estd en posicién de llevar a
cabo una reorganizacién del sistema.
En este punto, el pensamiento esbel-
to critica la produccién mediante lo-
tes, ya que esta duplica ejercicios de
transporte y movimientos. Este dato,
confuso para los sistemas tradicionales
de produccién industrial, se traduce
en cambio, atractivo para el sector de
la arquitectura, ya que la alternativa
creada por Taiichi Ohno y sus colabo-
radores, el trabajo de flyjo continuo, es
facilmente adaptable al sector y su pro-
duccién de construcciones prototipo.

Sistema de traccion

El cliente en una empresa de este tipo
no es solo el consumidor final (cliente
externo), sino que, durante la produc-
ci6n de flujo continuo, un trabajo aguas
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abajo es cliente de otro, aguas arriba
(clientes internos). De este modo, las
acciones posteriores solicitan, impul-
san la actividad de las anteriores, dan
sefiales de sus necesidades, de modo
que se evitan sobreproducciones y ex-
cesos de inventario.

Es el cliente, tanto externo como
interno, quien tira de la demanda y no
el fabricante o productor quien empuja
los productos hacia el cliente.

Perfeccion

Entendida como horizonte, la perfec-
cién es la bisqueda sin limites de la re-
duccién de esfuerzo, tiempo, espacio,
coste y fallos proporcionando asi, valor
puro al consumidor. Se rige por las ac-
ciones del sistema de traccién y, gra-
cias a él, la empresa encuentra aquellos
obsticulos que han de ser eliminados
para que el flujo de valor sea realmente
continuo.

Transparencia

Estimulo para alcanzar la perfeccién.
Tiene que ver con lo anotado en el
apartado de flujo de valor. Se traduce
en el pleno acceso a la informacién
de todos los implicados en el proceso,
desde las primeras etapas (disefio), de
modo que la bisqueda de mejoras es
continua y transversal a todos los par-
ticipantes.

Capacitacion

Para que el estimulo anterior pueda
tener cabida es necesario contar con
mano de obra capacitada, que detecte
errores y apta para trabajar en la mejo-
ra continua de toda la cadena de valor.

Herramientas de disefo esbelto

Sistema del altimo planificador

Se trata de un sistema planificador que

actda sobre las relaciones entre etapas

(asi es como se planifica tradicional-

mente) y participantes (4).

- Definicién de proyecto. Especifica-
cién del valor para las partes inte-
resadas, el criterio de disefio y los
conceptos de disefio. Esta etapa es
llevada a cabo por representantes de
todas las fases del proyecto, a dife-
rencia de la gestién tradicional, que
Unicamente implica al ingeniero/
arquitecto y al cliente.

- Disefio preciso. Disefio de producto
y del proceso para su construccion.
En este momento es importante
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prestar atencién a posibles oportu-
nidades que ayuden a incrementar
el valor. Se intenta reducir plazos de
entrega en la cadena de suministro,
para asi invertir mds tiempo en el
disefio y la generacién de valor.

- En general, durante todo el proce-
so se tiende a postergar la toma de
decisiones de disefio lo maximo po-
sible, intentado generar varias alter-
nativas bien detalladas que aseguren
resoluciones correctas. Esta estrate-
gia constituye una herramienta en
si misma, llamada disefio basado en
conjuntos, que se explica mds abajo.

— Suministro preciso. Este paso se
da cuando los procesos y productos
estan definidos para ser detallados,
fabricados y entregados.

- Fabricacién y logistica. Constituye la
charnela entre fabricacién y montaje.

Todo este proceso se gestiona a tra-
vés del control de la produccién y la
estructuracién del trabajo. El esquema
incluye también la conexi6n entre pro-
veedor y cliente.

Entrega integrada de proyectos
Se origina como una actualizacién de
la herramienta anterior basada en la
colaboracién entre los diferentes ac-
tores que forman parte del proyecto
con la intencién de anular metas indi-
viduales a favor de un tnico objetivo,
alcanzar el valor.

Para que el proyecto integrado su-
ceda, todos los integrantes deben cum-
plir con una serie de principios (3).

- Respeto mutuo y confianza.

- Beneficio mutuo y recompensa.

- Innovacién colaborativa y toma de
decisiones.

- Participacién temprana de actores
clave.

- Definicién temprana de objetivos.

- Planificacién intensificada, mejorar
resultados de disefio.

- Comunicacién abierta.

- Tecnologia apropiada, entrando
en juego otras herramientas como
BIM.

- Organizacién y liderazgo, roles cla-
ramente definidos.

Coste objetivo

Basado en los principios fundamenta-
les de pensamiento esbelto, busca es-
tablecer contacto con el cliente para
especificar el valor y partiendo de esta
base, mejorar el flujo.
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Se ejecuta en la fase de disefio y es
una herramienta clave del sistema del
ultimo planificador en su fase “defini-
cién de proyecto” (3).

El proceso se inicia fijando el pre-
cio en funcién de aquello que crea
valor para el cliente. Se calcula enton-
ces el coste permitido, que no es otra
cosa que el precio de venta menos el
margen de beneficio. Es interesante
recordar que el valor se especifica en
funcién de las necesidades del cliente
(interno y externo), pero también de la
empresa. Por ello, si el coste de pro-
duccién es mayor que el permitido se
deben establecer ciertas mejoras.

Sistemas de informacién en construccién

(sic)

Plataforma indispensable para la cola-

boracién en el disefio y la construccién

del proyecto. Actta como base de da-
tos para todos los participantes, permi-
tiendo gestionar la instalacién mds alld
del momento constructivo. Se consti-
tuye como un recurso efectivo durante
todo el ciclo de vida de la instalacién.

Forma parte del ya citado sistema de

entrega de proyectos integrados.

Sus principales caracteristicas son
®):

- Mejorar flujo de comunicacién,
transparencia.

- Coordinacién de la secuencia de
trabajo.

- Mayor aporte de visualizacién para
mejorar la comprensién del proyecto.
Ademis, sirve de gran ayuda en

los procesos de modificacién. Estos

se llevan a cabo de forma dgil y efi-
caz. Reduce el despilfarro en forma
de variabilidad (aquella que no aporta

valor), mejorando el flujo de trabajo y

la calidad.

Disefio para el desmontaje (DPD)

Se trata de un proceso de disefio cuyo

objetivo es reducir el consumo de re-

cursos y la produccién de residuos
durante la construccion y el reciclaje
de los edificios. Su intencién es la de
cerrar ciclos de materiales, reduciendo
despilfarros y el considerable impacto
ambiental de la construccién.

Como teoria se basa en tres concep-

tos fundamentales (6):

- Los ciclos de materiales. Actual-
mente, la construccién se basa en
ciclos lineales, se consumen recur-
sos y se generan residuos. El obje-
tivo es poder reutilizar y reintegrar

estos residuos en algtin punto del
ciclo, cerrindolo.

- Lajerarquia del reciclaje.

- Identificar las capas del edificio.

Se busca construir de un modo mis
racional, abierto e industrializado, fa-
cilitando la divisién y recogida de los
residuos, favoreciendo su valoracién
y disefiando no solo la construccién,
sino también el desmontaje de los edi-
ficios.

Disefio basado en conjuntos
Sistema definido por Ward en 1995.
Considera que generar varias alterna-
tivas muy detalladas para un disefio
mejora la capacidad de anilisis y ayuda
en la toma de decisiones.

Siempre se ha considerado este
hecho un desperdicio de tiempo. La
prictica habitual pasa por tomar de-
cisiones de disefio tempranas cuando
las alternativas no estdn bien definidas,
pero, de nuevo, Toyota ha revelado que
esta prictica no es la mds eficiente.

Mapa del flujo de valor

Se trata de una técnica grifica que,
mediante el empleo de iconos norma-
lizados, integra en una misma figura
flujos logisticos de materiales y de in-
formacién. Se utiliza para mostrar qué
actividades afiaden valor y cuiles no,
detectando oportunidades de mejora.
Puede utilizarse como herramienta de
planificacién y control, como herra-
mienta de diagnéstico y también como
herramienta de comunicacién.

Informe A3

Debe su nombre al papel de tamafio
420 x 297 mm, estindar ISO segtin el
que Toyota lleva a cabo sus comuni-
caciones de proyectos de mejora con-
tinua. Se trata de un método para la
formulacién de propuestas y un medio
para las comunicaciones aprobadas.

Técnica a prueba de errores

Son dispositivos a prueba de errores,
impiden que se fabriquen productos
defectuosos deteniendo los procesos
cuando detectan situaciones anorma-
les. De este modo, evitan el riesgo del
error humano, tanto en los ejercicios
de control como de ejecucion.

Gestion visual
Ligado al principio de la transparen-
cia, permite que todos los trabajadores
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participantes del flyjo de valor tengan
acceso a la informacién de forma ac-
tualizada. Datos de interés como los
objetivos de produccién diarios, la tasa
de defectos y cémo afecta el trabajo
realizado a la calidad del producto fi-
nal son las mejoras establecidas.

Se consigue una mayor estabilidad
y predictibilidad de los procesos, me-
nos esfuerzo en las labores de gestién,
mayor conciencia de los problemas y
oportunidades de mejora y sensibili-
dad a los problemas.

Un ejemplo de este tipo de instru-
mentos es el llamado “Andon”, térmi-
no japonés que indica alarma. Consiste
en una serie de indicadores visuales o
sefiales utilizados para mostrar el esta-
do de produccion.

5S

Consiste en mantener orden y limpie-

za en las dreas de trabajo, eliminando

asi la fuente de accidentes, improduc-
tividades, costes, defectos de calidad

y pérdidas de tiempo. Los principales

beneficios son obtener puestos de tra-

bajo mis eficientes y proyectores de
una imagen mds cuidada.

El nombre responde a los términos
japoneses: Seiri, Seiton, Seiso, Seiket-
su y Shitsuke, utilizados para definir
las cinco fases de la técnica:

- Despejar: eliminar elementos inne-
cesarios.

- Organizar: aquellos calificados
como necesarios, asignindoles un
lugar que evite movimientos inne-
cesarios, esperas, defectos o condi-
ciones inseguras.

- Limpiar y realizar actividades bési-
cas de mantenimiento e inspeccién
de mdiquinas, herramientas, mate-
riales y del entorno de trabajo.

- Estandarizar y sistematizar los pila-
res anteriores de modo que no tenga
lugar un retroceso a estados de des-
organizacién, suciedad, desorden y
excesos.

- Disciplinar y consolidar: hacer de
las disciplinas anteriores un hibito.

Obeya Room

Término japonés que significa “habi-
tacién grande” o “habitacién de gue-
rra”. Pretende eliminar barreras entre
departamentos, potenciando el princi-
pio de transparencia a todos los nive-
les. Consiste en la reunién de todas las
partes implicadas en el desarrollo de
un producto o proceso, facilitando la
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comunicacion y la toma ripida de de-
cisiones.

Tormenta de ideas

Técnica de grupo que pretende encon-
trar una solucién a un problema espe-
cifico mediante la generacién esponti-
nea de ideas originales en un ambiente
relajado.

Diagrama Ishikawa

Tiene como objetivo el anilisis de pro-
blemas y sus soluciones. Se trata de una
representaciéon grafica compuesta por
un alinea horizontal al que llegan lineas
que simbolizan las principales causas
de un problema. A su vez, a estas llegan
otras lineas con causas secundarias.

Cambio de matriz en menos de 10 minutos
Se utiliza para la reduccién de tiempos
de cambio de referencia o de actividad,
permitiendo mds flexibilidad de los
procesos y una menor generaciéon de
stocks, asi como el acoplamiento de la
actividad del proceso a la demanda del
cliente.

Mantenimiento productivo total (MPT)
Sistema de gesti6n del mantenimien-
to, que busca la mejora continua de la
magquinaria y el logro del cien por cien
de eficiencia de los procesos de produc-
cién, una reduccién de las inversiones
necesarias en ellos y un aumento de la
flexibilidad del sistema productivo, in-
volucrando a todo el personal de la or-
ganizacion.

Kanban

Significa “sefial” en japonés y, depen-
diendo de las aplicaciones, puede ser
de diferentes tipos: tarjetas, carros
vacios, etc. Su objetivo es que los pro-
cesos aguas abajo se activen cuando el
cliente interno emite la sefial pertinen-
te. En definitiva, son herramientas que
potencian el principio de traccién.

Segin el Grupo Internacional de la
Construccién Esbelta, fundado en
1993 (3), “La construccién esbelta es
un enfoque basado en la gestién de la
produccién para la entrega de un pro-
yecto, una nueva manera de disefiar y
construir edificios e infraestructuras.
La gestién de la produccién esbelta ha
provocado una revolucién en el dise-
flo, suministro y montaje del sector in-
dustrial. Se aplica a la gestién integral
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de proyectos, desde su disefio hasta su
entrega. La construccién esbelta se ex-
tiende desde los objetivos de un siste-
ma de produccién ajustada (maximizar
el valor y minimizar los desperdicios)
hasta las técnicas especificas, y las apli-
ca en un nuevo proceso de entrega y
ejecucion del proyecto”.

Obstaculos

El primer obsticulo a la hora de im-

plementar la metodologia esbelta es la

falta de conocimiento de esta y sus be-
neficios por parte de los participantes,
seguido este de la necesidad de cambio
en la forma de pensar de todos los parti-
cipantes de la organizacién, la confian-

za de los trabajadores en propietarios y

gerentes que nace del compromiso y la

transparencia. Otras cuestiones son la
dificultad para alinear los intereses de

las diferentes partes, asi como la im-

presién generada en algunos trabajado-

res de que absorbe demasiado tiempo
cuando se realizan tareas cuyo aporte
de valor no es inmediato y/o concreto.

Para entender los obsticulos especi-
ficos de la industria de la construccién
es necesario reparar en qué la diferen-
cia de las operaciones de produccién
industrial.

Lauri Koskela (4) establece tres pe-
culiaridades fundamentales de la in-
dustria de la construccién:

- Es un proyecto de edificacién que
tiene naturaleza tinica o prototipica.

- Esalgo dnico que cada vez se ejecu-
ta en un lugar diferente.

- Se llevard a cabo por una multior-
ganizacién de cardcter temporal,
que en cada lugar necesitard medios
y recursos diferentes y propios de
cada zona.

En 2007 anade dos caracteristicas:

- Los edificios comparten con los
barcos y los aviones la caracteris-
tica de que, durante el proceso de
ensamblaje, son demasiado grandes
para moverse a través de las esta-
ciones de trabajo, de modo que son
hechos manteniendo un emplaza-
miento productivo fijo.

- Por otra parte, los edificios y puen-
tes estin disefiados para un lugar
especifico tanto técnica como esté-
ticamente.

Esta dltima observacién recuerda un
concepto original (en el sentido de ori-
gen, como bien entiende Gaudi) de la
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arquitectura. El emplazamiento como
contexto para el disefio, el punto de co-
nexién entre arquitectura y urbanismo,
paisaje. Se trata de una cuestién a menu-
do olvidada en la bisqueda de construc-
ciones mis eficientes en términos de
tiempos y costes, y se cae en la estanda-
rizacién y la modulacién, procesos que
salen fuera de los limites del territorio
“arquitectura” y se acercan peligrosa-
mente al de la produccién industrial.
Entendidas las diferencias, y la idio-
sincrasia de la arquitectura, es posible
acercarse a ella desde un punto de vista
esbelto. La situacién de partida es la
inexistencia de la fibrica como siste-
ma disefiado, es necesario llevar a cabo
una planificacién unica e irrepetible
para cada prototipo. La planificacién
es la linea de produccién de la indus-
tria de la construccién. La complejidad
en resolver esta reside en gestionar
adecuadamente las interacciones entre
actividades evitando el desperdicio.

Proceso de construccion esbelta

Cwik, Nowak, & Roslon postulan en
2017 (7) un sistema de construccién
esbelta dividido en tres planos (objeti-
vos, principios y procesos) que se desa-
rrollan a continuacién.

Plano sistémico de objetivos

Partiendo de la base de que el objetivo

es el cliente, y este, cualquier proceso

resultado de una accién de empuje. Se
fijan en funcién de este objetivo una
serie de metas parciales.

- Eficacia

- Claridad en la definicién de los
procesos de construccién, como
la posicién y las competencias de
los empleados en la organizacién
del proyecto, el disefio de las he-
rramientas de monitorizacién y la
introduccién de métodos de visua-
lizacién que hagan participes a los
trabajadores en obra.

- Flexibilidad por parte de los partici-
pantes en el proyecto para garanti-
zar la pronta implementacién de los
medios de control en los correspon-
dientes procesos.

- Estabilidad en la implantacién de
los procesos.

Plano sistémico de principios

Al ser los principios de la construccién
esbelta herederos de los de la produc-
cién esbelta, hay que tener en cuenta
algunas cuestiones:
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- Hacer ver a los trabajadores el ca-
ricter combinatorio del término
valor desde la perspectiva del clien-
te, distinguiendo entre actividades
asociadas al aumento de valor, acti-
vidades de desechos ocultos y acti-
vidades no ocultas de residuos.

- Necesidad de fomentar la centrali-
zacién de la generacion de valor.

- Potenciar el trabajo en equipo y, por
tanto, el vinculo entre los empleados.

- Garantizar una representacién séli-
da de las cuadrillas de trabajo a tra-
vés del principio de empuje.

Plano sistémico de procesos y métodos

A continuacién, se resumen los pro-

cesos que aplicar en la construccién

esbelta:

- Gestién orientada a procesos de
campo.

— Produccién continua, necesidad de
establecer cronogramas semanales
y llevar a cabo reuniones periédicas.
Este proceso se lleva a cabo median-
te el sistema de dltimo planificador
disefiada por Glenn Ballard en 1994
9). Debe ir acompafiada de un me-
dio de visualizacién que permita dis-
cutir determinadas cuestiones en el
lugar de trabajo, no solo los plazos,
sino también la limpieza, el orden y
la calidad de los resultados.

- Control redefinido como “resulta-
do de monitorizacién”, comunica-
do a través de los ya citados medios
de visualizacién y capaz de obtener
predicciones realistas de las fases de
proyecto.

— Centralizar el objetivo de generar
valor para el cliente a lo largo de
todo el proyecto mediante la descen-
tralizacién de la toma de decisiones.
Todos los empleados son conscientes
de los resultados de monitorizacion;
con la informacién adecuada todos
pueden tomar decisiones oportunas

- Coordinacién a través del método
de empuje y el flujo continuo.

- Eleccién de elementos modulares
y prefabricados cuando sea posible
para reducir actividad en el lugar de
trabajo.

- Entregas justo a tiempo.

- Mejora continua de un proyecto a
otro.

El objetivo del presente articulo es el
desarrollo de una metodologia esbelta

capaz de establecer un plan de mejo-

ra en los procesos de disefio y cons-

truccién de reformas en edificios de
viviendas.
Conocidos los objetivos, principios

y procesos de esbeltez aplicados al sec-

tor de la construccién, se establecen

una serie de objetivos especificos razo-
nables para el caso de estudio.

- Identificar los procesos que compo-
nen el proyecto.

- Seleccionar aquellos sobre los que
aplicar una determinada herra-
mienta.

- Analizar la situacién presente de es-
tos procesos.

- Identificar desperdicios evitables y,
con ello, los puntos que mejorar.

- Definir un plan de accién que corri-
ja estas cuestiones en el futuro.

Simplificando, la metodologia pre-
tende analizar el desperdicio y su pro-
cedencia en la situacién presente y ela-
borar un plan de accién que lo evite y,
a su vez, que permita alcanzar mayores
niveles de valor.

Resolver el primer objetivo especifico
requiere de la elaboracién de un mapa
conceptual que defina las acciones lle-
vadas cabo por cada integrante de la
organizacién y sus colaboradores. A
partir de esto es posible delimitar un
proceso y una herramienta ejemplares
para el resto del proyecto.

La deteccién de aquellas acciones
que generan desperdicio y son evita-
bles ve su correspondencia en la herra-
mienta denominada mapa de flujo de
valor (MFV). Esta es propia de la in-
dustria manufacturera lo que implica
que para aplicarla a la industria de la
construccion es necesario llevar a cabo
algunas adaptaciones. La principal serd
la seleccién de una etapa de construc-
ci6n. El MFV se realiza en el contexto
de una planta industrial y con respecto
a una familia de productos. General-
mente, se tiende a seleccionar aquella
familia de productos con el mayor vo-
lumen de produccién. En este caso, se
seleccionard un proceso especifico, el
mds complejo, que permita acotar un
intervalo temporal.

El MFV se basa en el concepto de
flujo de valor, es decir, todas aquellas
acciones que forman parte del proceso
en el que un producto es llevado a su
consumidor final. Como herramienta
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analitica es imprescindible a la hora de
permitir una comprensién global de
los procesos llevados a cabo por la or-
ganizacién, detectando posibilidades
de mejora. Ademds, constituye un me-
dio de visualizacién simple, capaz de
hacer participes a todos los miembros
que toman parte del proceso.

La razén principal por la cual se se-
lecciona esta herramienta y no otra es
su capacidad de anilisis global. A tra-
vés de ella es posible identificar necesi-
dades que probablemente hagan entrar
en accién otros procesos, ya incluidos
en el primer apartado de este docu-
mento, para alcanzar el valor.

Puede ser que se detecte desorden
en las zonas de trabajo y esto impida
un desarrollo normal de las tareas. Si
es asi, el MFV estard llamando a la
accién a las 5S. Si se detecta una fal-
ta de comunicacién entre las partes,
probablemente sea necesario implan-
tar un sistema BIM que permita la
coordinacién, secuenciacion y visuali-
zaci6én de los proyectos por todos los
participantes. Cuando hay problemas
a la hora de tomar decisiones y las que
se toman no son acertadas, nuestra
compaiifa deberd poner en marcha un
trabajo de disefio basado en conjuntos,
capaz de generar varias alternativas a
un mismo problema. De esta manera,
se mejora la capacidad de decision. La
aplicacion del MFV es un primer paso
para la implantacién de los principios
y herramientas propios del disefio y la
construccién esbeltas.

Aplicacion a la mejora en los procesos
de diseno y construccion de reformas
en edificios de viviendas

El MFV atiende a dos momentos, el
presente y el futuro. Como se especi-
fica en los objetivos ya mencionados,
primero se analiza la situacién actual
de los procesos seleccionados y se ela-
bora el mapa de estado actual.

Se establecen los iconos de procesos
y se relacionan a través de las flechas
del flyjo. Detectadas aquellas opera-
ciones indtiles o redundantes se pasa a
representar el mapa de estado futuro
en el que se implementan los cambios
pertinentes.

El dltimo paso serfa el de la im-
plementacién de dichos cambios y el
analisis de los resultados. No se puede
olvidar el concepto de mejora conti-
nua, la necesidad de cambio para hacer
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posible el progreso, la eficiencia y el
aumento de la productividad.

Flujograma

El flujograma de proyecto define de
forma genérica las cuatro fases de pro-
yecto: anteproyecto, proyecto bdsico,
de ejecucién y fin de obra. Este esque-
ma se aprovecha para representar los
actores implicados en cada etapa. El
azul simboliza las tareas del promo-
tor, el amarillo, del estudio de arqui-
tectura, el verde la administracién, el
naranja al contratista, el lavanda las
contratas y el gris al conjunto de todos
(Fig. 1).

Esta clasificacién de colores ayuda
a comprender el momento cronolégico
de entrada de cada participante en el
proyecto. A la vista de los resultados, se
asume cémo el esquema actual es mds
parecido al propio de una construccién
tradicional (Fig. 2) en la que disefiador
y promotor son los dnicos presentes en
la totalidad del proyecto, cuando el ob-
jetivo es obtener un esquema como el
que se muestra en la figura 3.

La primera conclusién serfa, por
tanto, la necesidad de interaccién con
el resto de participantes desde el inicio
del proyecto, aumentando la confianza
entre los integrantes y fomentando la
capacidad de toma de decisiones de cada
uno de ellos (con conocimiento de cau-
sa) en situaciones de conflicto. En este
caso, el andlisis insta a la implantacién
de los principios acotados por el sistema
integrado de entrega de proyectos.

MFV

Se procede, tras este paso, a elaborar
el mapa de flujo de valor (Fig. 4) del
proyecto tipo definido por las fases an-
teriores. Tras su definicién se detectan
los siguientes puntos que mejorar:

Los objetivos de disefio definidos
por el promotor en las sucesivas re-
uniones no se documentan por es-
crito, lo que generard confusiones
en el futuro.

Dado que el contratista no entra en
juego hasta la fase de ejecucion, la
elaboracién del cronograma inicial
no tiene en cuenta las previsiones
reales de esta etapa.

No hay un sistema de empuje que
resuelva la gestién de cambios en
obra, disefio y modificaciones de
presupuesto. Los planos, las medi-
ciones y el presupuesto no se en-
cuentran ligados por ningin tipo
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de c6digo o referencia, de modo que
la correspondencia de las versiones
depende de la persona encargada
del proyecto en ese momento.

- No se cuenta con un listado de en-
tregables adaptado a cada proyecto,
en parte, como consecuencia de la
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ausencia del listado de objetivos
planteados por el promotor.
Tampoco existen protocolos de ges-
tién de conformidades; las deficien-
cias son corregidas, pero no almace-
nadas en el sistema, de modo que no
se aprende de los errores.



Aplicacion de mapa de flujo de valor a la mejora en los procesos de disefio y construccion de reformas en edificios de viviendas
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Figura 4. Mapa de flujo de valor, presente. Elaboracion propia.
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Figura 5. Gestion de documentos, presente. Elaboracion propia.

— Del mismo modo, los aciertos tam-
poco se valoran. No hay modelos de
aprobacién de trabajos; la validez
depende del acuerdo verbal entre
las partes.

A partir de la elaboracién del mapa
de flujo de valor, es posible continuar
el andlisis haciendo hincapié en aque-
llos puntos en los que se ha detectado
desperdicio.

En este caso se muestra el ejemplo
del proceso de gestién de documen-
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tos, insuficiente en el momento pre-
sente debido a cuestiones que ya se
apreciaban en el MFV general y que
se completa cuando se realiza un ani-
lisis mas exhaustivo. Se detecta que,
ademds de la falta de determinada
documentacién, hay deficiencias en
la forma de archivar la corresponden-
cia, y no es visible esta para todos los
trabajadores (Fig. 5). Se apela aqui al
concepto de transparencia.

Para darle solucién, se elabora un
modelo de gestién de documentos fu-
turo (Fig. 6) que tiene en cuenta las
deficiencias del presente:

- Elaboracién de un formulario de
objetivos de disefio.

- Elaboracién de listado de entrega-
bles.

— Sucesivos guardados y codificacio-
nes de archivos en el sistema.

Por otra parte, se plantea un mo-
delo de gestién de no conformidades
(Fig. 7) que almacena datos de identifi-
cacién, correccion, guardado y comu-
nicacién.

Conclusiones

Los esquemas presentados son un
ejemplo de empleo de la metodologia
basada en el anilisis de MFV.

Los resultados obtenidos demues-
tran la eficiencia del método a la hora
de detectar procesos redundantes o sus-
ceptibles de ser mejorados. Los diagra-
mas aqui presentados responden al ana-
lisis de determinadas etapas y procesos,
pero es posible aplicarlos a la totalidad
del proyecto. Ademis, los resultados de
su aplicaci6én no son definitivos y deben
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Figura 6. Gestion de documentos, futuro. Elaboracion propia.

na conformidid.

Figura 7. Gestion de no conformidades, futuro. Elaboracion propia.

revisarse tantas veces como sea necesa-
rio de cara a alcanzar la perfeccién.

El anilisis realizado manifiesta la
necesidad de elaborar formularios y
documentacién especifica para deter-
minados procesos. Con todo y como
se planteaba en uno de los apartados,
la solucién del problema de comunica-
cién entre las partes estard en la apli-
cacién de un modelo BIM. No obstan-
te, esta clase de implantacién implica
grandes inversiones en la formacién de
los participantes, quienes han de con-
fiar en el proceso.
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El andlisis MFV es un primer paso
para labrar la confianza de los parti-
cipantes e iniciar el camino hacia una
construccién mds eficiente y respon-
sable.
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Habilitacion oficial como piloto profesional
UAS y piloto radiofonista reconocido por la

Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)

Curso Oficial Piloto
Profesional de UAS STS (Nivel 3)
+ Piloto Radiofonista

a

Especializacion en Vuelo Fotogramétrico
e introduccion al sistema LIDAR

técnjca

COGITI
ustrial n

Programa desarrollado en colaboracion con:

S AEROMEDIA

ESPECIALISTAS EN DRONES

La reciente publicacion de la nueva normativa europea de UAS (Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 y Reglamento
Delegado (UE) 2019/945) implica una serie de modificaciones que puedes convertir en oportunidades. Consigue la

habilitacion oficial de Piloto Profesional de UAS STS y obtén una ventaja competitiva.

@ Por qué realizar
este curso

1. Unico programa con 1instructor por cada2-3
alumnos y especializacion en fotogrametria
con drones.

2. Con un mddulo de Introduccion a sistemas
LiDAR embarcados en drones donde se
explicaran multiples aplicaciones practicas
de esta tecnologia revolucionaria en RPAS.

3. Aprendizaje individualizado y personalizado
gracias a las ventajas de la formacion
e-learning.

4, Practicas de captacion de datos en vuelo
sobre escenarios reales propuestos por
los colectivos interesados.

5. Planificacion de rutas para vuelos
fotogramétricos: aplicacion practica a
ingenieria y arquitectura técnica.

6. Instruccion en los sistemas de
programacion de vuelos mas utilizados
en el entorno profesional.

7. Uso practico de distintos sensores
instalados en RPAS de cualquier segmento

Formacion Teorica Online (60h)

Piloto STS (50h)
E-learning.

Piloto Radiofonista (5h)
E-learning.

Fotogrametria y LIDAR (5h)
E-learning.

Sesiones Presenciales y
Practicas de Vuelo (30h)

Practicas de Vuelo previas o de
iniciacion (3 horas)

Formacion Piloto STS (12 horas)
Formacion Piloto RTF (5 horas)
Fotogrametria y LIDAR (10 horas)

Modalidad: e-learning

Fecha inicio: 26/10/2021
(Fecha admision: 19/10/2021)
Fecha fin: 10/02/2022

Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la
materia

Acceso a la biblioteca inteligente
profesional Smarteca

Practicas de vuelo en Madrid,
con la posibilidad de realizarlas
en todo el territorio espanol
para grupos reducidos de
alumnos (solicitar informacion al
respecto).

Potencia tu Networking
Certificado Oficial de PILOTO

PROFESIONAL DE UAS STS NIVEL 3
Y PILOTO RADIOFONISTA

de peso por debajo de 25Kg MTOW. Precio Ingenieros Técnicos Colegiados

8. Inmersion en el uso profesional de los RPAS
como herramienta de alta capacidad y sus
posibilidades en tareas de inspeccion,
produccion y actividad minera.

Informate ahora

Precio Total
1.845€

(30% descuento)

1.291,5€

Precio especial 30% de descuento para Ingenieros Técnicos Colegiados,
precolegiados y universitarios de iltimo afio de carrera.

Para mas informacion asi como para formalizar la matricula, pueden ponerse en contacto con Luis Antonio Duran,
en el teléfono 699 49 77 51, o por e-mail aduran@wke.es



PROFESION

La Red Network of European Engineers in Politics
se pone en marcha como proyecto piloto en Espana

La Red Network of European Engineers in Politics (NEEP - EYE) tiene como objetivo conectar a los ingenieros
que ocupen puestos de representacion en instituciones politicas con los jévenes ingenieros europeos, para
promover el intercambio de ideas, apoyar a los responsables politicos con un aporte técnico para disenar
politicas adecuadas a sus propdsitos, y lograr que su voz se escuche en este ambito.

El acto de presentacion de la Red Ne-
twork of European Engineers in Politics
(NEEP-EYE) se ha llevado a cabo, el
24 de junio, en una modalidad hibrida
(presencial y telematica), en el Colegio
de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Madrid (COGITIM), y ha
contado con las intervenciones de los
representantes de las tres instituciones
organizadoras del evento: la Asociacion
de Ingenieros Jévenes Europeos (Euro-
pean Young Engineers-EYE), el Consejo
General de la Ingenieria Técnica Indus-
trial de Espafa (COGITI) y el Instituto
de Graduados en Ingenieria e Ingenieros
Técnicos de Espafia (INGITE).

Esta iniciativa, auspiciada por la orga-
nizacién internacional European Young
Engineers (EYE), www.eyengineers.eu,
de la que forman parte COGITI e INGI-
TE, tiene como objetivo conectar a los
ingenieros que ocupen puestos de re-
presentacion en instituciones politicas
democraticas (miembros del Parlamen-
to Europeo, parlamentos nacionales,
Senado, etc.) con los jovenes ingenieros
europeos.

La finalidad de la red es promover los
intercambios de ideas, apoyar a los res-
ponsables politicos con un aporte téc-
nico en el disefio de politicas adecua-
das a sus propdsitos, y apoyar al mismo
tiempo las iniciativas de los jovenes in-
genieros en el contexto politico e institu-
cional europeo. El proyecto esta abierto
a ingenieros de todas las procedencias
de Europa y orientaciones politicas, con
el fin de crear una red fuerte, diversa e
interdisciplinar.

El proyecto Red NEEP - EYE tie-
ne, por tanto, una dimensién europea y
toma a Espafia como pais de inicio. Tras
la presentacién en nuestro pais, esta
previsto que se extienda a ltalia, Holan-
da, Alemania, Dinamarca, y Malta, entre
otros paises.

El acto comenzé con las palabras de
bienvenida de José Antonio Galdén Ruiz,
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Participantes e invitados del acto de presentacion de la Red NEEP-EYE, el pasado 24 de junio.

presidente de COGITI e INGITE. “Hoy
es un dia importante porque se pone en
valor la figura de los jovenes ingenieros
europeos, y hemos tenido la suerte, tan-
to INGITE como COGITI, de colaborar
en un proyecto Unico y genuino, y es el
primero que se pone en marcha en toda
Europa, fruto del enorme trabajo que
han venido realizando, desde que surgio
la idea, los coordinadores y el equipo
del proyecto”, sefalé. Entre los invitados
al evento se encontraban presidentes de
colegios profesionales y representantes
de diversas instituciones, ademas de los
diputados/as y senadores que se han
sumado a esta Red de Ingenieros Euro-
peos en Politica.

A continuacion, intervino de forma
telematica Nadja Yang, presidenta de
EYE e Ingeniera Quimica, que expli-
co la estructura de la asociacion y las
actividades que llevan a cabo. De este
modo, explico que la asociacion nacio
en 1994, y desde entonces se han reali-
zado conferencias bianuales de EYE en
diferentes ciudades europeas, entre las
que se encuentra Madrid, en octubre de
2019, cuando el COGITI fue la institu-
cion anfitriona durante los dias que duro
la convencion. Asimismo, mantienen
reuniones con personas destacadas e
influyentes, stakeholders, de distintos
ambitos.

Por su parte, Gregory Barrere, vice-
presidente del Departamento de Politi-
cas Publicas en EYE, indico que “forma-

mos parte de una organizacién juvenil y
estamos en el corazén del cambio; por
eso deseamos participar en el proce-
so de adopcion de decisiones. Somos
ingenieros o estudiantes de ingenie-
ria, con experiencia técnica, y estamos
orientados a la resolucion de problemas.
Nuestro objetivo es apoyar a los respon-
sables de la formulacion de politicas,
con un aporte técnico para disefar poli-
ticas adecuadas a sus propdésitos”.

A continuacién, tomo la palabra Yas-
mine Kechaou (Lead NEEP; MBA ¢ In-
geniera Materiales e Industriales), ya de
forma presencial, que quiso recordar
los comienzos de este proyecto. “Hace
un afio imaginamos y proyectamos una
Europa donde los ingenieros y politicos
trabajan juntos. Los politicos necesitan
expertos que les asesoren en la toma de
decisiones, como en el ambito de la di-
gitalizacién, y estared de expertos inge-
nieros nace con el proposito de ayudar,
con sus conocimientos y experiencia, en
las politicas publicas. Se trata de crear
una comunidad de ingenieros que sea
util a nivel global, en el marco comunita-
rio europeo”, sefialo.

Al acto de presentacion de la Red
NEEP-EYE fueron invitados los diputa-
dos/as y senadores que se han adheri-
do a la iniciativa, como Teodoro Garcia
Egea (Diputado del Congreso; Doctor,
Ingeniero de Telecomunicaciones), que
pronuncié una conferencia. Mas infor-
macién en www.cogiti.es.
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Celebrada la 6° edicion del Premio Nacional de
Iniciacion a la Investigacion Tecnologica

Grandes dosis de ingenio, creatividad, y mucha ilusién fueron los ingredientes en la entrega de reconocimientos
del Premio Nacional de Iniciacion a la Investigacion Tecnoldgica, organizado por la Unién de Asociaciones de
Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en Ingenieria de la Rama Industrial de Espaia (UAITIE).

El evento, celebrado el pasado 30 de
junio en el salén de actos del Colegio y
Asociacién de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de Madrid (COGI-
TIM), acogio6 a los triunfadores de la con-
vocatoria 2021, unas jévenes promesas,
que presentaron los proyectos ganado-
res “de un nivel extraordinario”, sensibili-
zados con la lucha contra la COVID-19 y
con un alto compromiso social.

En la presente convocatoria, que
cada afo buscar ser el concurso juvenil
de ciencia y tecnologia mas prestigioso
del pais, ha resultado premiado un gru-
po de 4 alumnos del Instituto de Ense-
fianza Secundaria Mariano Quintanilla
de Segovia, en la categoria ESO. En Ba-
chillerato, el elegido ha sido un grupo de
3 alumnos del IES Pintor Antonio Lépez
de Tres Cantos (Madrid). Los estudian-
tes de ambos centros docentes estuvie-
ron presentes en el acto, acompafnados
de sus coordinadores, directores de los
institutos, y familiares.

Trabajos premiados
Los alumnos ganadores de la categoria
de ESO del Instituto Mariano Quintani-
lla de Segovia, expusieron su proyecto
«Codos contra Covid». Los alumnos y
alumnas presentes en el acto explicaron
que su proyecto consistia en un sistema
de medicion de los niveles de CO, en el
aire, junto a un andlisis previo de la corre-
lacion entre los niveles altos de CO, y la
presencia de virus SARS-CoV-2 con alta
probabilidad de contagio. El dispositivo
recoge datos del aula y los transmite en
tiempo real, para ser procesados por un
componente de loT (Internet of Things),
para la posterior visualizacién y monitori-
zacion de datos en una pagina web. Ade-
mas, los alumnos hicieron una demostra-
cion del funcionamiento del dispositivo in
situ, por lo que se pudo comprobar las
buenas condiciones de reunién del salon
de actos del COGITIM.

El proyecto ganador en la categoria
de Bachillerato, «Analisis de los datos
de Copernicus para el estudio de la
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contaminacion atmosférica y accién lo-
cal para reducir las emisiones contami-
nantes», fue presentado por la alumnay
el alumno del IES Pintor Antonio Lépez,
que han participado en el mismo. En pri-
mer lugar, realizaron una primera fase
para extraer, procesar y analizar datos
de contaminacién atmosférica de los
satélites Sentinel del proyecto Coperni-
cus. El proceso de preparacion, analisis
y visualizacién de los datos lo realizaron
con tecnologias de programacion pun-
teras como Python, R y la herramienta
de Earth Engine.

Posteriormente, los datos obtenidos
y analizados, que se muestran de forma
dinamizada en una web del instituto, les
han permitido a las alumnas y alumnos
del Instituto Pintor Antonio Lépez dise-
fiar un plan de actuacion para no gene-
rar contaminacion, lo que constituye la
segunda fase del proyecto: una accién
local en el Instituto para mejorar la ca-
lidad del aire atmosférico, que consiste
en sustituir la caldera térmica por una
instalacion de aerotermia alimentada por
energia solar fotovoltaica.

Para ello, han realizado un andlisis,
estudio y proyecto técnico para la ins-
talacién de placas fotovoltaicas con la

mejor eficiencia y la instalacion de una
caldera alimentada por energia verde.
A continuacion, se abrié un turno de
preguntas por parte de los asistentes
al acto, que coincidieron en que era “un
proyecto a la altura de estudiantes uni-
versitarios e ingenieros”.

En total, la UAITIE ha entregado
4.000 € en premios, repartidos entre los
alumnos y los centros educativos como
impulsores de los proyectos. Ademas,
todos ellos recibieron sendos diplomas
acreditativos que avalaban estos reco-
nocimientos, que fueron entregados por
representantes de autoridades e institu-
ciones.

Ceremonia de los premios

El presidente de la UAITIE, Juan Ignacio
Larraz, inaugurd la jornada con unas pa-
labras de bienvenida, tanto a los que lo
hacian de forma presencial como tele-
maticamente, y felicitd a los jévenes que
habian participado en esta convocatoria,
y de forma especial a los premiados; “en
una etapa que seguia siendo complicada
debido a las dificultades sobrevenidas
por la pandemia, pero que no habia sido
obstaculo para alzarse con la victoria de
estos Premios Nacionales”.
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Guia de titulos de grados en Ingenieria de ambito

industrial

El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espafia (COGITI) ha habilitado un portal para ofrecer
la informacion necesaria de cara a elegir los titulos de grados en Ingenieria del ambito industrial, ya que casi el
50% de los titulos no dan acceso a profesién regulada.

Con motivo de la realizacion de las prue-
bas de acceso a la Universidad, el pasa-
do mes de junio, y la posterior eleccion
de las titulaciones universitarias a cursar,
el Consejo General de la Ingenieria Téc-
nica Industrial de Espafia (COGITI) no
ceja en el empefio de seguir ofreciendo
informacion veraz, que pueda ayudar a
los futuros estudiantes de Ingenieria a
elegir con garantias, el titulo a cursar.
Lamentablemente, hay un enorme desco-
nocimiento al respecto y una falta de in-
formacién rigurosa por parte de algunas
universidades que, ademas, se empefian
en seguir promoviendo titulos de grados
en Ingenieria “especialistas”, en contra
de la legislacion vigente en materia de
universidades (R.D. 1393/2007), “y todo
ello, con la complicidad o mas bien pasi-
vidad del Ministerio, de las comunidades
autonomas y las agencias de evaluacion”.

El presidente del COGITI, Jose An-
tonio Galdon Ruiz, no comprende como
pese a los numerosos problemas que
esta generando en la sociedad, el Mi-
nisterio de Universidades permanezca
impasible y no trate de corregir esta
situacion. Critica con fuerza la ausen-
cia de coordinacién que deberia existir
entre los diferentes departamentos mi-
nisteriales y los representantes legales
de las profesiones, “y maxime, cuando
en Espafia, de forma casi insolita, la titu-
lacion universitaria es el unico requisito
para el acceso a las profesiones regu-
ladas”. Por este motivo, han trasladado
al Ministerio numerosas iniciativas para
modificar la propuesta de Real Decre-
to de organizacion de las ensefanzas
universitarias, que se encuentra en la
actualidad en exposicién publica, y que
de momento sigue poniéndose de perfil.
Es por ello, que Galdén apuesta por una
verdadera reforma en el acceso a las
profesiones reguladas, que sea asumida
por los Colegios Profesionales, desde
criterios objetivos, con las maximas ga-
rantias, pero también poniendo en valor
la experiencia y la formacion continua,
como recomienda la Unién Europea, y
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ELIGE TU GRADO DE INGENIERIA
CON TODA LA INFORMACION

ATRIBUCIONES PROFESIONALES
PROFESION REGULADA

EUROINGENIERD
EMPLEABILIDAD
COLEGIACION...

iTUFUTURO ESTA
EN JUEGO!

de esta forma solucionar el problema a
las decenas de miles de titulados que en
la actualidad se encuentran en un limbo
profesional.

Y es que el problema, lejos de so-
lucionarse, cada vez se esta haciendo
mayor tanto cuantitativa, como cualitati-
vamente, dado que ahora ya son 132 las
titulaciones de Grado en Ingenieria del
ambito industrial que no dan acceso a
profesion regulada, 60 Grados en Inge-
nieria especialistas y otros 27 que ni tan
siquiera son titulaciones finalistas, sino
que sirven unicamente para acceder a
un determinado master.

Esta situacion genera numerosas
quejas e indignacion por parte de los
titulados, que por desconocimiento y
falta de informacion, ven como después
de cuatro afios de estudios, no pueden
acceder a profesion regulada y, por tan-
to, optar a las atribuciones profesionales
que por Ley les serian concedidas si sus
titulaciones cumpliesen unos determina-
dos requisitos (Orden CIN 351/2009).

El COGITI lleva varios afos denun-
ciado esta realidad, y con el objetivo de
ayudar a los estudiantes en el momento
de elegir una titulacion universitaria con-
creta, de la rama de Ingenieria Industrial,
pone a su disposicion una “Guia de titu-
laciones”, en su pagina web corporativa:
https://cogiti.es/guia-de-titulaciones.

De esta manera, de forma facil e intui-
tiva, los estudiantes pueden seleccionar,
en el desplegable habilitado para ello,

las titulaciones que deseen, ofrecidas
por las universidades de todo el territo-
rio espafiol, y comprobar no solo si dan
acceso a profesion regulada y otorgan
atribuciones profesionales, sino ademas
otra informacion de interés como las
salidas profesionales, la posibilidad de
obtencion del titulo de euroingeniero, el
acceso a la funcion publica, o los niveles
MECES y EQF, entre otra informacion.

Se trata, en definitiva, de que los estu-
diantes sean plenamente conscientes de
los estudios que van a elegir, con la maxi-
ma transparencia posible, ya que es ha-
bitual que las universidades no ofrezcan
este tipo de informacion, lo que genera
sorpresas desagradables a los alumnos
cuando son conocedores de que con
su titulacion no tendran capacidad legal
para firmar sus proyectos de Ingenieria,
direcciones técnicas, informes, etc.

En el sistema universitario espafiol
hay cerca de 300 (296) titulaciones del
ambito industrial, de las que solo algo
mas de la mitad, el 55,41% (164), per-
miten el acceso a la profesion regulada,
frente al 44,59% restante (132 titulacio-
nes) que no permite dicho acceso.

En opinion de José Antonio Galdon
Ruiz, presidente de COGITI, con la
propuesta de modificacién del R.D. de
Ensefianzas Universitarias, se deberia
articular una solucién a todos los pro-
blemas que se han vivido durante los
ultimos afios. Mas informacion en www.
cogiti.es.
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El COGITI participa en la Asamblea General del
European Expertise & Expert Institute (EEEI)

El presidente del Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espafia
(COGITI) y del Instituto de Graduados
en Ingenieria e Ingenieros Técnicos de
Espafa (INGITE), y vicepresidente de
Union Profesional (UP), José Antonio
Galddn Ruiz, participé el pasado 10 de
junio en la Asamblea General del Euro-
pean Expertise & Expert Institute (EEEI)
para presentar la institucion a todos los
miembros que lo integran, y poder formar
parte de este Instituto Europeo, objetivo
en el que ya se esta trabajando.

Durante su intervencion, José Antonio
Galdon agradecio la invitacion para parti-
cipar en la Asamblea General y el Comité
de Direccion del EEEI, y sefalo que des-
de el COGITI ya se esta trabajando en
su incorporacion a esta institucion. Para
ello, se creara un grupo de ingenieros ex-
pertos judiciales colegiados en Espafia,
cuya busqueda ya se ha iniciado, que les
permita presentar una candidatura acti-
va y dispuesta a trabajar como miembro
institucional del EEEI, con el fin de com-
poner un comité de representacion del
COGiITI en dicho Instituto Europeo.

El EEEI se cred en 2006 por iniciativa
de un pequeiio grupo de altos magis-

trados y expertos judiciales franceses.
El objetivo desde el principio fue crear
un think tank europeo cuyo objetivo fue-
ra contribuir, a través de su trabajo, a la
convergencia de los sistemas naciona-
les de pericia judicial. El objetivo tam-
bién era garantizar, en todo el espacio
judicial europeo, la seguridad juridica de
las decisiones judiciales por la calidad
de las pericias llevadas a cabo por or-
den judicial.

Para lograr sus objetivos, el EEEIl ha
tratado de desarrollarse como un lugar

de encuentro e intercambio de ideas
entre abogados, jueces y expertos fo-
renses. También desde el principio, el
Instituto ha buscado estar presente en
el mayor numero posible de paises eu-
ropeos. Representantes de mas de 17
paises participan actualmente en los
proyectos del Instituto.

Para que los responsables europeos
tomen decisiones Uutiles, es esencial que
estén plena y adecuadamente informa-
dos, teniendo en cuenta las diferentes
situaciones de los paises.

Los Ingenieros Tecnicos Industriales, competentes
para la firma de proyectos de ICT

La Directora General de Telecomunica-
ciones y Ordenacion de los Servicios de
Comunicacion Audiovisual ha dictado
una resolucion sobre reclamacion del
Articulo 26 de la Ley 20/2013, de 9 de
diciembre, de Garantia de la Unidad de
Mercado (LGUM), con relacién al técni-
co competente para la firma de ICT, en
la que da la razén a las tesis que siempre
han defendido el Consejo General de la
Ingenieria Técnica Industrial de Espafia
(COGITI) y los Colegios de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales a este
respecto.

Mediante escrito de fecha 26 de fe-
brero de 2021, un colegiado de Mala-
ga, con titulacion de Ingeniero Técnico
Industrial de la especialidad mecanica,
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presento reclamacion ante la Secretaria
del Consejo para la Unidad de Mercado.
Lo hizo en el marco del procedimiento
del articulo 26 de la mencionada Ley
20/20183, contra el escrito de subsana-
cién, de fecha 2 de febrero de 2021, de
la Subdireccion General de Operadores
de Telecomunicaciones e Infraestructu-
ras Digitales en el que, con relacién al
proyecto técnico de la ICT correspon-
diente a una finca de dos viviendas y dos
locales, se advertia de que el proyecto
no estaba firmado por un Técnico com-
petente en materia de Telecomunica-
ciones (articulo 3 del Real Decreto-Ley
1/1998), y de que transcurrido dicho
plazo sin que se hubieran subsanado las
anomalias, se notificarian al promotor de

la edificacién con la advertencia de que,
de no subsanarse en plazo, “se tendra
por no presentado el proyecto”.

La justificacion del colegiado (recla-
mante) para interponer esta reclama-
cion se argumenta en el hecho de que
no admitir la firma del proyecto de ICT
por un Ingeniero Técnico Industrial de la
especialidad mecanica, como técnico
competente, vulnera los articulos 3, 5, 9
y 18 de la LGUM, al suponer la exigen-
cia de una titulacion o formacion espe-
cifica una barrera al libre acceso a las
actividades economicas y su ejercicio,
que resulta contraria a los principios de
Garantia de la Unidad de Mercado esta-
blecidos en la LGUM. Mas informacion
en www.cogiti.es.
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Encuentro: “Posicionando
al usuario en el centro de
la movilidad eléctrica”

Posicionando al usuar

10
en el centro de
la movilidad elé E

ZERO
POLLUTION

Ana Jauregui, vicepresidenta de COGITI (a la dcha.) participo en el workshop orga-
nizado por la Plataforma de Empresas por la Movilidad Sostenible.

La interoperabilidad es un elemento clave para el desarrollo de
la movilidad eléctrica en Espafa. Esta es una de las principales
conclusiones extraidas del Encuentro “Posicionando al usuario en
el centro de la movilidad eléctrica”, que ha contado con la parti-
cipacion de Ana Jauregui Ramirez, vicepresidenta de COGITI y
decana de COGITI Sevilla (COGITISE), como ponente. El wor-
kshop se enmarcaba en la European Green Week, impulsada por
la Plataforma de Empresas por la Movilidad Sostenible, en cola-
boracion con Alphabet, EVBOX, COGITI y AUVE.

Poner al usuario en el centro de la movilidad eléctrica es clave
para entender y sacar a la luz los frenos reales del despliegue
del vehiculo eléctrico en Espafia. Analizar los casos de éxito de
otros paises, buscar las soluciones y trabajar alineados para
romper las barreras y los frenos existentes para su desarrollo en
nuestro pais es el objetivo del trabajo que ha llevado a cabo la
Plataforma de Empresas por la Movilidad Sostenible, y que ha
quedado reflejado en el documento (white paper) elaborado tras
la celebracion de la citada jornada.

En 2023, Espaiia debera contar con, al menos, 100.000 pun-
tos de recarga instalados y 250.000 vehiculos eléctricos circu-
lando por sus carreteras. En 2030, la cifra de vehiculos libres de
emisiones debera ascender a 5 millones. Sin embargo, Esparia
esta a la cola en comparacién con el resto de los paises euro-
peos, tanto en penetracién de vehiculos electrificados como en
lo que a infraestructura de recarga se refiere.

Para Ana Jauregui, todavia existe mucha desinformacién en
torno a la movilidad eléctrica que afecta a todos los agentes. “El
desconocimiento que tiene el usuario, también existe dentro de
las empresas, incluso en los propios profesionales. Por ello, es
necesario hacer un esfuerzo en divulgacion para avanzar de la for-
ma mas rapida y eficiente posible. Debemos garantizar un disefio
de soluciones pensando en la escalabilidad a futuro, garantizando
la eficiencia energética de cara a proteger la red y asegurando
que éstas también llegan a las zonas rurales”, sefialo.
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Victor Diez

Director de Ingenieria en la empresa Nicolas Correa S.A., ganadora del prestigioso Primer Premio iF Gold Design Award 2021

“Siempre estamos buscando personas, ingenieros
mayormente, para incorporar a nuestro gran equipo”

Ménica Ramirez

Una fresadora, presentada por la empre-
sa Nicolas Correa S.A., ha ganado el Pri-
mer Premio IF Gold Design Award 2021,
en el certamen internacional iF Design
Award, celebrado desde 1953 por la ins-
titucion alemana iF International Forum
Design GmbHen.

El certamen es uno de los concur-
sos mas importantes del sector, y tiene
como objetivo reconocer los disefios ex-
cepcionales y su papel en la vida de las
personas. Un jurado, formado en esta
edicion por 98 expertos de 20 paises,
integra cada afo el panel de profesiona-
les que valoran las propuestas recibidas
de disefiadores, fabricantes, arquitectos
e interioristas que apuestan por conse-
guir este prestigioso galardon.

Nicolas Correa S.A., fundada en
1947, es una de las empresas lideres a
nivel mundial en la fabricacion de fresa-
doras de grandes dimensiones, adap-
tadas a los entornos productivos mas
exigentes, como el energético, automo-
cion, aeroespacial y ferroviario. Todo un
ejemplo de innovacion en el disefio de
producto “made in Spain”, con una de
las gamas de soluciones de fresado mas
amplias del mercado, disefiada y fabri-
cada integramente en Burgos, y con un
equipo al frente del cual se encuentran,
una vez mas, los ingenieros.

La fresadora Axia, presentada por la
empresa burgalesa Nicolas Correa
S.A., ha sido galardonada con el pri-
mer premio en la categoria de Diseno
de Producto. éQué ha supuesto para
la compaiia recibir este prestigioso
premio iF Gold Design Award?

El iF Gold Award tiene gran prestigio en
paises como China y Alemania, y supone
un paso mas en nuestro posicionamien-
to de marca. En octubre se presentara
la maquina premiada en la feria EMO
de Milan, y en noviembre en la CIIE de
Shanghai. A nivel interno, este galardon,
muy dificil de conseguir, nos llena de or-

78

Victor Diez

“En octubre se presentara la
maquina premiada

en la feria EMO de Milan,

y en noviembre en la CIIE
de Shanghai”

gullo y energia para continuar. Durante el
proceso hemos sido muy exigentes y, por
tanto, hemos tenido que salvar innume-
rables obstaculos, que ahora sin duda,
podemos decir que ha merecido la pena.

¢Qué innovaciones y peculiaridades
aporta la fresadora?

La fresadora incorpora importantes in-
novaciones frente a la version anterior, si
bien algunas de ellas estan disponibles
en toda la gama de producto CORREA.
Entre ellas, distinguiria los dispositivos
mecanicos, estaticos o dinamicos, para
la correccion de la geometria de los

ejes ‘“vertical transversal”, con los que
conseguimos rectitudes inferiores a
0,02mm/m; asi como la posibilidad de
instalar diferentes motorizaciones de
cabezal, incluyendo motor directo con
cabezal de transmision mecanica hasta
10.000rpm.

La fresadora Axia incorpora un siste-
ma que anade amortiguamiento durante
determinadas operaciones de fresado
de alta exigencia. Ademas, afadido a
su mejorado disefio termosimétrico,
se incorporan sondas de medicion de
temperatura, que gracias a un algoritmo
especifico corrige la precision de la pun-
ta de herramienta en funcion de la va-
riacion de la temperatura ambiente. Ello
es posible también debido a que todos
los sistemas que generan calor en la fre-
sadora estan debidamente refrigerados
con un control que en ocasiones llega
al control de 0,1°C. El frente de la fresa-
dora esta protegido completamente con
acero inoxidable para que su estado,
después de recibir infinidad de impactos
de viruta caliente y cortante, sea perdu-
rable en el tiempo. También cabe desta-
car, al igual que en el resto de la gama,
la facilidad de manejo gracias a un HMI
desarrollado integramente por el equipo
de desarrollo de Software de CORREA,
con capacidad para autoajustar las con-
diciones de mecanizado en funcién del
material, requerimiento de potencia del
motor mandrino y las condiciones ins-
tantdneas de vibracidon que se producen
en la fresadora durante el proceso de
mecanizado. Este HMI, permite realizar
diagndsticos de averias de manera re-
mota, con nuestro propio teleservicio,
que nos permite “ver” la fresadora como
si estuviéramos in situ. También permi-
te un analisis detallado de datos que se
recogen y suben a una nube, denomina-
da VIXION, mediante la cual nuestros
clientes son capaces de analizar el uso
de la maquina e incrementar su produc-
tividad. Bajo esta plataforma, ademas, si
la maquina dispone de camaras, estas
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se pueden visualizar a desde cualquier
dispositivo movil.

¢Como se ha llevado a cabo el proyec-
to? é¢Cuantas personas han trabajo en
él?

El proyecto se inicia hace unos afios con
la colaboracion de la empresa NACAR,
de Barcelona. Iniciamos el proyecto con
el cabezal UDX, unico en el mercado
(10.000 rpm de transmision mecanica)
y después hemos concluido varios pro-
yectos, el cabezal UCE y UAD, asi como
las maquinas FOX y NORMA MG. Casi
todos ellos tuvieron un premio IF. Dado
el alcance de este tipo de proyectos en
la organizacién, practicamente todas las
personas asociadas al flujo del producto
han estado involucradas de una u otra
manera en ellos. En este ultimo proyec-
to, AXIA, galardonado con la maxima
distincion, IF Gold Award, han estado
todos ellos de nuevo involucrados, si
bien se debe hacer una mencion espe-
cial al ingeniero David de Garay, que ha
estado al frente del nuevo concepto de
magquina en toda su fase de desarrollo.

El Grupo Correa tiene mas de 350
empleados, y gran parte de ellos son
ingenieros, &éen qué consiste principal-
mente su trabajo y qué valor afiadido
aportan a la compania?

En Nicolas Correa, S.A., los ingenieros
tienen distintas funciones y se reparten
en practicamente todas las areas: co-
mercial, compras, ingenieria, produccion,
postventa. La empresa, su producto y
la relacion con nuestros clientes tiene
un caracter eminentemente técnico vy,
por tanto, una base técnica ayuda a que
cada uno en su funcién pueda aportar lo
maximo posible. Estando repartidos en
todas las areas, el valor de las personas,
no solo los ingenieros, es el valor real de
la empresa, y todo su conocimiento, es-
fuerzo y compromiso, es lo que hace que
Nicolas Correa, S.A. sea lo que es hoy, y
lo que sera en el futuro.

¢Cuesta mucho trabajo hoy en dia en-
contrar el talento necesario para que
las empresas puedan desarrollar sus
innovaciones?

En mi opinion, la palabra talento esta mi-
tificada. Histéricamente, talento tenian
solamente los grandes genios de la mu-
sica, pintura o ciencia (los inventores). En
nuestro dia a dia, lejos de contar y reque-
rir a grandes genios, que siempre seran
bienvenidos a nuestro magnifico equipo,
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Fresadora Axia, galardonada con el primer premio en la categoria de Disefio de Producto, en iF Gold Design
Award.

buscamos personas normales, con ganas
de trabajar y hacerlo bien a la primera, con
capacidad de esfuerzo y con el compromi-
so con lo que somos y como lo hacemos.
La verdad es que pareciendo facil y no
requiriendo grandes requisitos, conformar
un excelente grupo de personas, como el
que tenemos en CORREA, que sea ca-
paz de trabajar en equipo, siguiendo unas
directrices (a veces no totalmente com-
partidas), no es facil. En definitiva, efec-
tivamente, cuesta mucho trabajo, porque
todas las empresas buscamos lo mismo y
todo el monte no es orégano.

éNecesitan contratar ingenieros de
forma habitual en la empresa Nicolas
Correa S.A.?

En Nicolas Correa, en los ultimos afios,
siempre estamos buscando personas, in-
genieros mayormente, para incorporar a
nuestro gran equipo. En ingenieria y pro-
duccion colaboramos muy cercanamente
con la Universidad de Burgos, para incor-
porar los perfiles que mas se adecuan a
nuestras necesidades con la realizacion
de practicas, proyectos fin de grado y fin
de master, y también con becas postgra-
do. Buena parte de ellos se incorporan a
nuestro equipo.

¢En qué proyectos se esta trabajando
actualmente?

Estamos trabajando en muchos proyec-
tos que ampliaran nuestra gama de pro-
ducto, algunos de los cuales nos permi-
tiran abordar nuevos mercados con mas
solidez, y todos ellos de una u otra mane-
ra generaran crecimiento para la compa-
fifa. Sin lugar a duda, tienen un principio
comun, rentabilidad para la empresa y
para nuestros clientes. Los nuevos pro-

ductos estan muy relacionados con lo
que hacemos actualmente, si bien todos
ellos tienen un denominador comun, la
digitalizacién y la automatizacion que
permita maximizar la productividad de
nuestros clientes.

La maquinaria que fabrican tiene una
gran proyeccion internacional, ya que
exportan en torno al 90% de su pro-
duccién a mas de 20 paises, éa qué
sectores productivos se destinan?
Fabricamos maquinas para practica-
mente todos los sectores imaginables,
si bien, los sectores de la energia, au-
tomocion, ferroviario y bienes de equipo
conforman la mayor parte de nuestro vo-
lumen de ventas.

El Grupo Nicolas Correa esta com-
puesto por la sociedad matriz Nicolas
Correa S.A. y filiales comerciales en
varios paises, ademas de cuatro filia-
les industriales. {Cuales diria que son
los pilares en los que se sustenta el
Grupo Nicolas Correa para mantener-
se a la vanguardia en su sector pro-
ductivo?

En Nicolas Correa hay tres pilares funda-
mentales, que rodean todo lo que hace-
mos cada dia: la tecnologia e innovacion,
la calidad como premisa con la que ha-
cemos todas las cosas y la rentabilidad,
necesaria para la empresa y para que
nuestros accionistas sigan confiando
en nuestro buen hacer. En el centro de
estos tres esta el pilar fundamental, que
son las personas, todas, sin condicion,
cada una en su lugar y funcion, que con
su compromiso engranan y hacen de Ni-
colas Correa, S.A. un referente a nivel
mundial.

79



INGENIERAS DESTACADAS

Ana Zaldivar Salaverri

Ingeniera de Procesos en Johnson & Johnson Vision, en Suecia

“Los trabajos que desempenamos en la ingenieria
ayudan a mejorar nuestra vidas, e incluso a salvarlas”

Ménica Ramirez

Comenzar una carrera profesional en el
extranjero no siempre es facil. Son mu-
chos los factores a tener en cuenta para
lograr una buena adaptacion: la cultura,
la mentalidad, las costumbres, el idioma
o el clima diferentes al pais de origen
pueden dificultar los momentos iniciales.
Pero nuestra entrevistada en este nu-
mero de Técnica Industrial lo consiguio.
“Los inicios, a la par que idilicos, fueron
muy duros”, nos confiesa, pero tras una
década en Suecia, ha “echado raices”
en el pais escandinavo y esta completa-
mente adaptada al modo de vida sueco,
aunque “los oscuros inviernos me hacen
valorar el sol aun mas”, afirma, a lo que
afiade que le “encantaria volver” en un
futuro, no inmediato, a Espafa, “y poder
contribuir con todo lo que estoy apren-
diendo de mi experiencia laboral y perso-
nal en este pais”

Ana Zaldivar, siendo bien joven, dejo
su Logrofio natal para emprender una
nueva experiencia profesional fuera
de nuestras fronteras, pero como una
etapa temporal, que posteriormente
desemboco en un afianzamiento en el
terreno laboral. En la actualidad, ha for-
mado una familia y reside en Uppsala,
donde trabaja como Ingeniera de Proce-
sos en Johnson & Johnson Vision, en el
desarrollo de dispositivos médicos, y en
particular en los destinados a la cirugia
ocular, como la cura de cataratas. An-
teriormente, trabajo durante una década
en el sector espacial, concretamente en
el desarrollo de sistemas de propulsion
para Nanosatélites, hasta llegar a ser li-
der técnico de uno de los proyectos cla-
ve, en conjunto con la Agencia Espacial
Europea (ESA).

Esta Ingeniera de Telecomunicacio-
nes forma parte del elenco de ingenieras
que han sido elegidas para participar en
el proyecto “Mujeres ingenieras de éxito
y su impacto en el desarrollo industrial”,
el programa que ha puesto en marcha
la Union de Asociaciones de Ingenieros
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Ana Zaldivar Salaverri

Técnicos Industriales y Graduados en
Ingenieria de la rama industrial de Espa-
fia (UAITIE), y que incluye la exposicion
itinerante “Mujeres ingenieras de éxito”.

¢Cuando y por qué tomé la decision
de estudiar una Ingenieria?

Siempre me decliné hacia carreras
técnicas o de ciencias, las denominadas
STEM. Disfrutaba en las asignaturas
que requerian usar la légica y no tanta
memorizacion. Recuerdo que disfrutaba
mucho en la asignatura de Tecnologia
Industrial, que reunia conceptos de
fisica, matematicas, etc. y a la vez era
muy practica. Una compafiera y yo
fuimos las unicas chicas en la asignatura.
El profesor organizé una charla, a la que
invité a una mujer ingeniera, y fue un gran
referente para mi en ese momento. Me
permitio sentirme identificada con ella.
Recuerdo con carifio cémo el profesor
nos pidié nuestra opinion al finalizar la
clase y nos anim¢ a las dos: “He invitado
a una mujer para que veais que hay mu-

jeres ingenieras y que vosotras también
podéis llegar a serlo”. Fuentes de inspi-
racion y referentes femeninos son muy
necesarios y marcan una gran diferencia.

Este fue un elemento clave en mi caso,
unido a un gran interés y curiosidad por
las nuevas tecnologias. En mis afios de
instituto, la telefonia mévil empezaba a ex-
tenderse y me fascinaba todo lo referente
a comunicaciones inalambricas; de ahi
que me decantase por las Telecomunica-
ciones, aunque a lo largo de mi carrera
profesional me he ido formando en otras
ramas de la ingenieria.

Comenzo su trayectoria profesional en
Espaiia, pero al po co tiempo le surgié
la oportunidad de continuar en Sue-
cia, écuantos aios lleva en este pais
escandinavo y como experimento el
cambio de cultura, clima, idioma, etc.?
En Espana trabajé unicamente unos me-
ses en practicas y del mismo modo llegué
a Suecia. La idea original era pasar varios
meses. Me quedé tan impactada por el
choque cultural en el terreno laboral, y me
gusto tanto lo que experimenté, que cuan-
do se me ofrecio la oportunidad de con-
tinuar en la empresa decidi apostar por
esta aventura. De esto hace ya 10 afios.

Los inicios, a la par que idilicos, fue-
ron muy duros. Como positivo, destaco
lo valorada que me senti como profesio-
nal desde el inicio, siendo joven y mujer,
en un mundo tan masculinizado. Tam-
bién se me ofrecio mucha formacién, ya
que fui derivando de las Telecomunica-
ciones hacia el disefio mecanico, y ese
era un gran salto.

En cuanto a la parte dura, el idioma
sueco supuso para mi una barrera que
tuve que derribar a base de esfuerzo y
paciencia. Pese a que Suecia es un pais
en el que se puede funcionar unicamen-
te con el inglés, me enfoqué en el idioma
local, ya que marca una gran diferencia
tanto en el entorno laboral como perso-
nal. A dia de hoy sé que este esfuerzo
merecio la pena.
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El clima lo sigo experimentando
como duro, pero los oscuros inviernos
me hace valorar el sol aun mas. Hay un
dicho aqui que dice: “No existe el mal
tiempo, sino mal abrigo”, y yo lo utilizo
mucho en mi filosofia de vida aqui.

Durante nueve anos, estuvo traba-
jando en el sector espacial, éen qué
consistia exactamente su trabajo?
¢éCudles fueron las principales innova-
ciones que se llevaron a cabo?
Participé en el desarrollo de sistemas
de propulsion para nanosatélites en
Gomspace. Los nanosatélites son del
tamafio aproximado de una caja de za-
patos, y el sistema propulsor ocupa alre-
dedor de una quinta parte del volumen.
El gran potencial de estos sistemas es la
tremenda miniaturizacion. Empecé con
el disefio mecanico del sistema, segui-
do por andlisis y montaje y testeo, has-
ta llegar a ser lider técnico de uno de
los proyectos clave, en conjunto con la
Agencia Espacial Europea (ESA). Fue
una etapa apasionante en la que disfruté
y aprendi muchisimo.

La innovacién mas destacable de la
que fui participe es que nuestro sistema
de propulsion fue el primero que se in-
cluyd en un nanosatélite financiado por la
ESA, el GOMX-4B. Fue puesto en érbita
en 2018 y la misién fue todo un éxito. El
mundo de los nanosatélites es relativa-
mente nuevo, también denominado New
Space. En comparacion con las grandes
misiones de telecomunicaciones y explo-
racién espacial, los nanosatélites per-
miten tiempos de desarrollo mas cortos
y una mayor asuncion de riesgos. Las
agencias espaciales han sido reticentes
a financiar proyectos de este tipo hasta
hace muy poco, y es un orgullo haber
formado parte de aquel hito.

Posteriormente, cambié de trabajo,
y desde 2020 trabaja en el sector de
dispositivos médicos para operacio-
nes de visiéon, en Johnson & Johnson
Vision. éQué le llevo a esta nueva ocu-
pacion y qué tipo de proyectos desa-
rrolla?

En mis afios en el sector espacial tuve la
oportunidad de participar en el desarro-
llo de nuevos productos, de tecnologia
puntera, pero volumenes de produccion
muy bajos. Hay que tener en cuenta que
un contrato que implique el desarrollo
de decenas de sistemas de propulsion,
es considerado produccién en masa
para este sector. Mi curiosidad me lle-
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vo a dar el salto a un sector donde los
lotes se cuentan en cientos de miles, y
las producciones anuales son de millo-
nes. Queria aprender las implicaciones
de introducir un nuevo producto al mer-
cado con este volumen de tirada, y lo
que implica mantenerlo en el mercado;
ademas del cambio de usuario final. Si
bien los satélites nos facilitan las comuni-
caciones, logistica, etc., los dispositivos
médicos contribuyen directamente a me-
jorar la vida de los pacientes; de abuelos,
madres, nifios... y me motivaba mucho
adoptar esos valores.

El tipo de proyectos en los que es-
toy involucrada es muy diverso, desde
la mejora del disefio de los productos
existentes para una mayor ergonomia o
rendimiento, hasta proyectos de auto-
matizacion de las nuevas lineas de pro-
duccion. Cualquier minimo cambio en
el disefio del producto o su produccién
implica mucho testeo y andlisis, para no
poner en riesgo al paciente, y que asi las
autoridades sanitarias de las distintas
regiones aprueben dichos cambios.

La crisis sanitaria generada por la CO-
VID-19 esta afectando a la sociedad,
en general, y a numerosos sectores
empresariales y productivos, en parti-
cular, especialmente en el suministro
de materias primas, écomo esta re-
percutiendo esta situaciéon en su em-
presa?

El producto que fabricamos comparte
muchos materiales, componentes y pro-
cesos con los empleados en la fabri-
cacion de las vacunas. Esto hace que
se esté notando mucho el impacto del
COVID-19. Los tiempos de entrega de
materias primas son muy inciertos y esto
afecta tanto a los planes de produccion,
como a proyectos. Las empresas que su-
ministran al sector de dispositivos médi-
cos estan al limite de su capacidad para
cubrir la demanda relacionada con la va-
cunacién. También disminuy6 el nimero
de operaciones durante el periodo de
pandemia, lo que repercutio en la deman-
da del afo pasado. Pese a lo que esto
pueda afectar, es impresionante observar
como todo el mundo se ha volcado en la
vacunacion y el bien comun.

éPercibe un gran cambio de
mentalidad, en lo que al desempeno
del trabajo se refiere, entre Suecia y
Espaia? ¢éY en materia de igualdad?

Si, es muy evidente. Si algo he apren-
dido en estos afios de mis compafieros

suecos es su capacidad para la reflexion
y planificacion. La planificacion es clave y
se debe invertir un tiempo considerable
en ello en cualquier proyecto. En Espa-
fia considero que somos mas de accion.
Al final llegamos a los mismos objetivos,
pero a un coste mas elevado, por el en-
sayo-error. En ese aspecto, la mezcla
de culturas escandinava y mediterranea
aporta un balance entre planificacion/
accion muy positivo. Las estructuras je-
rarquicas son mucho mas planas y las
tomas de decisiones son mucho mas
consensuadas. Aunque el tiempo para la
toma de decisiones sea mayor, esto enri-
quece el resultado final.

En cuanto a igualdad, en Suecia nos
llevan décadas de ventaja. Las mujeres
estamos mas integradas en la mayoria
de sectores del pais (se ven muchas
mujeres en puestos monopolizados por
hombres, incluyendo el de sacerdote).
Aunque todavia queda por hacer en al-
tos cargos.

Usted ya es madre y dentro de poco
volvera a serlo, é&como compagina la
vida laboral con la familiar?

Conciliar es algo que aqui es posible, y
es gracias a muchos actores implicados.
El primero es el Estado, que pone las
herramientas necesarias al servicio de
empresas y familias (la seguridad social
contempla bajas temporales por enfer-
medad de los hijos, bajas de maternidad
y paternidad flexibles y mas prolongadas,
etc.). El segundo es la propia empresa,
que brinda flexibilidad de horarios y nor-
maliza el uso de estas practicas. El terce-
ro, y primordial, es la corresponsabilidad
entre la pareja.

En Espafa se delega mucha res-
ponsabilidad en los apoyos familiares
como abuelos, tios, etc., pero aqui es
el Estado el que asume su deber con
las familias y empresas. A los padres se
nos deberia facilitar la conciliacién y los
abuelos deberian disfrutar de los nifios,
no ser cuidadores.

Por poner un ejemplo cotidiano, las
ocasiones en que mi hijo se ha resfriado,
tanto mi marido como yo lo comunica-
mos en nuestras empresas, y nos repar-
timos los dias a quedarnos en casa en
base a las exigencias de nuestro traba-
jo. Asumimos nuestra responsabilidad al
50%, porque la sociedad asi lo permite

Estudiar una carrera de Ingenieria

implica un cierto sacrificio, y en la ac-
tualidad hay una falta de vocaciones
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hacia este tipo de estudios, équé les
diria a los estudiantes de Secundaria
para animarles a estudiar una Inge-
nieria?

Estudiar ingenieria no solo te dota de
unos conocimientos tedricos, sino que
te estructura la mente y el pensamiento
légico para poder enfrentarte a cualquier
problema o situacién nueva que requie-
ra de “ingenio”. Aunque no lo parezca a
simple vista, la ingenieria tiene mucho de
creatividad, y también tiene su lado social,
tan poco promocionado. Los trabajos que
desempefiamos ayudan a mejorar nuestra
vidas, e incluso a salvarlas. Por ultimo, que
no hay que tener miedo ni a las matemati-
cas ni a la fisica, especialmente con todas
las herramientas informaticas de las que
se dispone en la actualidad.

é{Qué es lo que mas le gusta de su
profesion? ¢Qué aporta la ingenieria a
la sociedad?

Disfruto tanto con la planificacién de
tareas o proyectos, como con su ejecu-
cion. También disfruto con la resolucién
de problemas inesperados, en los que
entran a formar parte los compromisos.
Todo en ingenieria es un compromiso
entre tiempos, riesgos, costes, rendi-
miento... Situaciones que en un prin-
cipio me podian originar momentos de
estrés, ahora las tomo como oportunida-
des para poner sobre la mesa todos los
recursos que la ingenieria y experiencia
me han dado.

La sociedad es lo que es hoy gracias
a la ingenieria. Aporta progreso, inno-
vacion... Confio plenamente en la inge-
nieria para poder llevar a cabo todos los
proyectos demandados en la actualidad
por una sociedad mas sostenible; don-
de la fabricacion y vida util de los nuevos
productos sea amable con el planeta
(nuevos materiales, procesos, etc.)

éCuales son su proximos proyectos
en el terreno laboral?

Me gustaria seguir creciendo dentro del
sector de dispositivos médicos; seguir
contribuyendo al desarrollo de nuevos
productos y mejorando los existentes,
innovando en este terreno y aprendien-
do de todo lo que rodea al producto
(distribucion y logistica, regulaciones,
etc.).

éLe gustaria regresar definitivamente
a Espana dentro de algun tiempo?
Por supuesto. Es algo que siempre tengo
en mente. Me encantaria volver y poder
contribuir con todo lo que estoy apren-
diendo de mi experiencia laboral y per-
sonal en este pais; sin embargo, no me
lo planteo como algo inmediato. Intento
disfrutar de lo que tengo a dia de hoy,
y estoy, junto con mi familia, muy abier-
ta de cara al futuro. Mi hoja de ruta esta
abierta.

La Universidad de Jaén acogera el XXIlI
Congreso Nacional de Ingenieria Mecanica
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La Asociacién Espafiola de Ingenieria Mecanica (AEIM)
ha organizado la XXIIl ediciéon del Congreso Nacional de
Ingenieria Mecanica, que se celebrara del 20 al 22 de oc-
tubre de 2021 en la ciudad de Jaén, concretamente en el
campus universitario de Las Lagunillas.

Este Congreso, organizado por el Departamento de
Ingenieria Mecanica y Minera de la Universidad de Jaén,
es el principal lugar de encuentro para el intercambio de
conocimiento cientifico y técnico, experiencias profesio-
nales, proyectos competitivos y principales avances en la
Ingenieria Mecanica en Espana.

En concreto, se contemplan las siguientes areas te-
maticas: Biomecanica; Cinematica Computacional; Edu-
cacion en Ingenieria Mecanica; Dinamica de Sistemas
Multicuerpo; Fiabilidad y Mantenimiento; Historia de las
Maquinas y los Mecanismos; Ingenieria de Fabricacion y
Metrologia; Ingenieria Ferroviaria; Ingenieria de Vehiculos
y Transporte; Maquinas y Mecanismos; Mecanica Compu-
tacional; Mecanica de Fractura y Fatiga; Mecanica Experi-
mental; Micromaquinas, Mecatrénica, y Robética; Proyec-
to, Ruido y Vibraciones; Sostenibilidad y Medio Ambiente
en Ingenieria Mecanica; y Tribologia, entre otros.

Asimismo, la Asociacion Espanola de Ingenieria Meca-
nica ha convocado el V Premio AEIM a los mejores tra-
bajos de investigacion dirigidos a la consecuciéon de una
Tesis Doctoral en el ambito de la Ingenieria Mecanica. Po-
dran concurrir a estos premios todos los doctores, que no
habiendo participado en la Il ediciéon del premio AEIM a
la mejor Tesis Doctoral, hayan presentado y defendido una

Tesis Doctoral entre el 1 de mayo de 2018 y el 15 de sep-
tiembre de 2020, cuyo contenido esté relacionado con el
ambito de la Ingenieria Mecanica y que hayan recibido la
mencion de cum laude en cualquier universidad espafola.

Los participantes, ademas, deberan acreditar la admision
de al menos un articulo relacionado con el trabajo de inves-
tigacion en el préximo XXIII CNIM o en alguno de los cele-
brados anteriormente. Asimismo, sera condicién necesaria
que el autor de la tesis o alguno de los directores del trabajo
sea socio de la Asociacion Espafiola de Ingenieria Mecanica.

Por otra parte, la Asociacion Espaiiola de Ingenieria Me-
canica ha convocado también el | Concurso de Maquetas
de Maquinas y Mecanismos. El concurso esta organizado
por la Comision técnica de Historia de la Ingenieria Meca-
nica y de las Maquinas y Mecanismos (Him3) de la Asocia-
cion Espaiiola de Ingenieria Mecanica (AEIM), en colabora-
cion con el comité organizador del Congreso Nacional de
Ingenieria Mecanica, y esta abierto a todos los participantes
en el Congreso que, ademas, deberan acreditar la admision
e inscripcion de al menos un articulo relacionado con la ma-
queta en el proximo XXIII CNIM. Mas informacion en www.
cnim2020.es.
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Nuevas organizaciones en el sector industrial:
¢Y si cada equipo pudiera elegir a su lider en
funcion de la naturaleza de cada proyecto?

En ocasiones aplicamos un sesgo incons-
ciente sobre los modelos organizaciona-
les de nuestras compaiiias productivas,
creyendo firmemente que son estructuras
muy jerarquizadas y rigidas. Las posturas
mas extremas llegan a afirmar que son
compaiiias que no han evolucionado en su
cultura organizativa y que siguen ancladas
en el pasado sin vivir un fenémeno de pro-
fesionalizacion, que si se provocé en otros
sectores economicos.

Para ese frente de opinion puede que
mi postura les resulte algo transgresora,
pero desde mi cercania a las compafias
Industriales, compruebo diariamente
como la digitalizacion y las estrategias de
diversificacion hacia nuevos negocios ge-
neran una transformacion organizacional
en estas empresas. En el mercado actual
es una cuestién de primera necesidad y
clave de su supervivencia ser capaces de
adaptarse con un nivel muy elevado de fle-
xibilidad a las necesidades en constante
cambio del mercado, para transformarse
en entidades altamente competitivas.

Con estas “nuevas gafas” podemos in-
tuir a un sector industrial que evoluciona
y evolucionara hacia un horizonte de es-
tructuras que pasen de un estado sélido
a un estado liquido. &Y por qué cambiar
a “Estado Liquido”? Porque a diferencia
de los sdlidos, los liquidos fluyen, cuen-
tan con gran capacidad de adaptacion y
transformacion ante los cambios en el en-
torno. Y adaptarse a cada situacién para
sobrevivir pasa a ser un hito prioritario en
el actual momento volatil, incierto, comple-
jo y ambiguo.

Mi creencia firme sobre que este fe-
némeno se estd fraguando se sustenta
sobre que las estructuras mas rigidas y
solidificadas se van desdibujando, porque
la situacion actual actué de catalizador
hacia culturas proactivas, agiles, hiperco-
municadoras e innovadoras que generan
fluidez en las organizaciones.

Reflexionemos: éQué ocurriria si en
tu compafiia se planteara la alternancia
temporal de los puestos directivos? &Y
si cada equipo pudiera elegir a su lider
en funcion de la naturaleza de cada
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proyecto? Pues lancémonos a emprender
ese viaje que nos aleja de una estructu-
ra jerarquica y piramidal, donde llegar a
puestos de management es una carrera
profesional en sentido vertical y nos lleva
a un destino donde descubrir estructuras
planas, organizadas por proyectos en los
que colaboran perfiles profesionales de
diferentes disciplinas y los lideres de los
equipos, que van cambiando en funcion
del proyecto, son elegidos por sus com-
petencias concretas para cada caso.

El reto para quienes deben impulsar
estos cambios organizacionales y em-
prender el viaje empresarial es afrontar un
analisis basado en detectar si las perso-
nas con las que cuenta atesoran las cua-
lidades necesarias para desenvolverse en
el nuevo entorno, bajo nuevas condiciones
y en el nuevo estado “fisico” de liquidez.
O cuando se encuentren en la situacion
de decidir incorporar a alguien en su equi-
po y reflexionan sobre las competencias
o el perfil mas adecuado a la nueva rea-
lidad deben hacerlo bajo la valentia de
apostar por el innovador, aquel y aquella
que denominamos intraemprendedor y, si
somos honestos, no siempre somos tan
valientes en nuestra apuesta por un mo-
delo tan innovador, por compartir espa-
cio y modelo de trabajo con alguien que
rompa nuestros paradigmas, que piense
fuera de la caja y que critique todo lo es-
tablecido hasta el momento. Al plasmarlo
lo visualizamos como un atrevimiento en
un entorno industrial tan jerarquizado, tan
vinculado a los procesos, tan apegados a
normas, pero épor qué ponernos limites
en nuestro actual entorno “camaleén” y
Agile? Rompamos con nuestros propios
sesgos y mapas mentales para constituir
un modelo organizacional avanzado y que
eleve la competitividad de nuestra empre-
sa.

éPor qué seleccionar a ese intraem-
prendedor? Porque implica esa forma
indefinida en continuo movimiento y que
puede adaptarse a cualquier recipiente.
Su férmula quimica se compone de Pensa-
miento Critico, Gestion de la Incertidum-
bre, Aprendizaje Continuo, Flexibilidad,

Gestion de la Incertidumbre, Inteligencia
Emocional, Empatia y Gestiéon del Cono-
cimiento. Son las personas que denomi-
namos en Adecco Learning & Consulting
“Talentos Esenciales”, ya que son aquellas
personas que necesitamos de nuestro
lado, lideres naturales, embajadores de
marca y el potencial talento que debemos
mimar, ya que son profesionales altamente
valorados en el mercado y con mayor moti-
vo en la situacion actual.

Los profesionales que trabajamos en
proyectos de Mejora Organizativa nos agi-
tamos en tiempos de pandemia, al darnos
cuenta de que nuestras estructuras eran
mas rigidas de lo que nos exigia el momen-
to, que perderiamos parte de nuestro co-
nocimiento tacito y capacidad de trabajo
con la ausencia de nuestros trabajadores,
que no contar con ciertos profesionales
provocaria que multiples tareas quedasen
desiertas, sin posibilidad de ejecutarse o
con sustitutos/as inexpertos/as que gene-
raban ineficiencias en el proceso de tra-
bajo. Esta situacién de panico y bloqueo
nos llevd a apreciar aun mas, si cabe, a
nuestros empleados y dar el maximo pro-
tagonismo a las activaciones de planes de
polivalencia que, a medio plazo, nos per-
mitieran no caer en el mismo error a futuro.

Aquellas personas apasionadas por
la aventura, emprendedoras, que nos van
abriendo camino, consiguiendo grandes
gestas y descubrimientos increibles nos
aleccionan sobre que debemos viajar li-
geros/as de equipaje. Esa filosofia aven-
turera, en el entorno empresarial, debe-
mos trasladarla a nuestra transicion hacia
nuestras estructuras liquidas parando en
el “Monumento” de la polivalencia, visi-
tando el “Museo” del cambio de la Figura
Jerarquica a la Funcional, entrando en la
“Basilica” del Trabajo colaborativo y la Po-
livalencia para llegar a destino seguro en
nuestra nueva posicion de estructura flexi-
ble, Agile y adaptada a entornos VUCAD
(volatilidad, incertidumbre, complejidad,
ambigiiedad y diversidad).

Gemma Garcia es gerente sectorial de Adecco
Learning & Consulting.
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Normalizar las pericias

Dado que es dificil datar el origen de
la pericia en la antigliedad, por eviden-
te falta de documentos justificativos, y
aunque hay relatos que pueden citar su
existencia y remontar la figura del pe-
rito a cientos e incluso miles de afios
atras, lo cierto es que, refiriéndonos a
las culturas mas extendidas, al menos
en lo hoy conocido por occidente, en la
Grecia antigua no aparece en su dere-
cho referencia a la pericia, ni a su actor
principal el experto-perito.

Por el contrario, en el antiguo de-
recho romano ya se hace referencia y
aparece tal figura como medio de prue-
ba en auxilio del juez. De otra parte, si
hay referencias, incluso anteriores al
derecho griego y romano, de expertos
actuando en mediciones de tierras y
sus deslindes, como también en valora-
cion de bienes, en el examen de docu-
mentos y el reconocimiento de firmas,
asi como, curiosamente, para compro-
bar embarazos en las mujeres.

Tras la caida del Imperio Romano
(476 d.C.) la pericia dej¢ de practi-
carse por incompatibilidad de tal figu-
ra con las costumbres y justicia de los
barbaros que dominaron gran parte de
aquél imperio y de Europa. En la época
de Justiniano | El Grande, Emperador
del Imperio Romano de Oriente (527 a
565 d.C.), el proceso judicial adquie-
re mas relevancia; y posteriormente los
canonistas, defensores del derecho
eclesiastico representado por los ca-
nones, desde el siglo XI comienzan a
reintroducir la peritacién en los proce-
sos, especialmente los jurisconsultos
italianos.

La siguiente cadena de referencias
importantes al peritaje y al perito no
aparecen hasta la Edad Media, en la
mitad del siglo XVI, primero con Car-
los | de Espana y V del Sacro Imperio
Romano-Germanico, con los primeros
peritajes médicos en 1532, a peticion
de la Inquisicion, apareciendo la figura
del perito forense. Ese mismo afo, el
mismo Emperador Carlos V sancioné la
Constitutio Criminalis Carolina, elabo-
rada en 1530, que introduce la pericia
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por expertos bajo juramento, basada e
inspirada en las reformas de principios
de siglo de la Constitutio Criminalis de
la ciudad bavara de Bamberga, que fue
base historica del derecho penal ale-
man y se considera hoy el origen norma-
tivo de los Institutos de Medicina Foren-
se. Algunos afios después, en Francia,
aparecen en 1579 las Ordenanzas de
Blois, ciudad francesa del centro, valle
del Loir, en las que aparece regulada la
actividad pericial.

Sirvan, por cierto, estas referencias
histéricas como justificacion al titulo de
este articulo, porque como se ve en las
anteriores referencias, la necesidad de
introducir y la introduccion de los cono-
cimientos de expertos en los procedi-
mientos para auxiliar al juzgador fue, sin
duda alguna, una forma de normalizar
las pericias.

Tampoco es una novedad u ocurrencia
actual normalizar las pericias, sino que
es algo necesario en el devenir cercano
y préximo de nuestra actividad forense
que, como bien sabemos, tiene tantos
afos de existencia como nuestra titula-
cion técnica, desde 1852, con la crea-
cion de las Escuelas Industriales.

Aunque es evidente que esta activi-
dad forense nuestra ha variado, o mejor
dicho, se ha ido adaptando a las nece-
sidades de la sociedad actual, también
es rigurosamente cierto que siempre se
ha desarrollado en el mismo ambito en
que fue definida por el derecho romano,
en el ‘foro’, donde se trataban negocios
y el Praetor celebraba los juicios, pues
era el centro y lugar publico de la vida
romana; mercado, centro religioso, po-
litico, administrativo y judicial; todo se
desarrollaba en él.

También es totalmente cierto que la
actividad forense tuvo su inicio, como
se ha visto en los antecedentes histo-
ricos, en el ambito médico, luego en la
agronomia, después en la valoracion de
bienes y la documentoscopia, ya desde
el siglo VI d.C. Consecuencia es que,
aun hoy en la actualidad, mucha gente
asemeja, equipara y relaciona el adje-

tivo forense a la medicina, cuando en
realidad se aplica a cualquier otra disci-
plina, y muy especialmente a todas las
especialidades de la ingenieria.

Es oportuno aqui recordar que se en-
tiende y define la pericia como la sabi-
duria, practica, experiencia y/o habili-
dad, en una técnica, ciencia o arte, en
nuestro caso de Ingenieros Técnicos In-
dustriales, que precisamos como aquel
experto-perito, practico en las materias
de su especialidad, con conocimientos
y habilidades para su desarrollo en un
foro; y el adjetivo pericial, el relativo al
experto-perito y a la pericia.

Igualmente, de forma genérica, se
define la Ingenieria Forense como la
parte de la ingenieria que trata de averi-
guar las causas de un suceso o hecho
acaecido (accidente, averia, siniestro,
etc.), a través de la pericia; y también
como aquella actividad que, con base
técnica, trata de dar luz a disputas, di-
vergencias, diferencias, conflictos, etc.,
valora bienes, o bien trata de aclarar
otras actuaciones técnicas, todo ello
en ayuda a la sociedad, los ciudadanos
y las administraciones.

El grafico 1 representa de forma
esquematica, a modo de diagrama,
las dos areas basicas de la Ingenieria
Forense y sus respectivos ambitos. La
Pericia Forense con sus cuatro ambi-
tos principales de actuacion: judicial
(intrajudicial y extrajudicial), privado,
de seguros y tributario-administrati-
vo. La segunda, cuya denominacién
a juzgar por los vaivenes, no es clara
para la Administracién, responde a los
A.D.R. (Alternative Dispute Resolution)
- S.A.R.C. (Sistemas Alternativos de
Resolucion de Conflictos) que, segun
el ultimo Anteproyecto de Ley (todavia
por aprobar), designa como M.A.S.C.
(Medios Adecuados de Solucién de
Controversias).

Para entender mejor la necesidad de nor-
malizar las pericias, es importante cono-
cer a quiénes van dirigidas. Del grafico 1
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JUDICIAL
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Grafico 1. Areas y ambitos de la Ingenieria Forense.

PRIVADO

AMBITOS

—

TRIBUTARIO|
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S.A.R.C. - M.AS.C.

|

Grafico 3. Funciones de experto-perito en cada ambito de actuacion.

es sencillo determinar el destino en cada
caso de las pericias, y la importancia que
tienen para sus destinatarios, asi como la
trascendencia que tiene el experto-perito
en su elaboracién, aportacion, exposi-
cion y defensa, en su caso.
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El grafico 2 refleja quién requiere la
actuacion del experto-perito.

Asi pues, en cualquier ambito de ac-
tuacion (juridico, privado, de seguros, tri-
butario- administrativo) la importancia del
experto-perito forense y su aportacion

PROFESION

UDICIAL — Magistrados y Jueces
a traves del Decanato

PRIVADO — Clientes a
traves de Abogados, etc.

SEGUROS - Aseguradoras
o los propios Asegurados

ADMINISTRATIVO-TRIBUTARIO |
los Organos Administrativos

¢Quién requiere un
Experto Forense?

A.D.R.-S.A.R.C. © M.A.S.C.
las partes en conflicto

Grafico 2. Destinatarios de la pericia.

con el informe, dictamen, pericia, avalto
o tasacién, como medio técnico de es-
tudio y analisis para resolver el conflicto,
es fundamento basico y auxilio especial
del juzgador, del cliente o la empresa, del
asegurado o la aseguradora, del ciuda-
dano o del érgano administrativo.

En el grafico 3 se puede ver que en
las funciones del experto-perito, en los
distintos ambitos de actuacion forense,
hay un particular aspecto de asesor,
auxiliar, consejero, experto o valora-
dor, dentro del area correspondiente, y
que respeta las normas deontoldgicas
profesionales, informando al cliente o
la Administracion de la conveniencia e
idoneidad de la actuacion concreta en
la que se pide su intervencion.

Normalizar las pericias
Dando por asumido y sentado que la
norma UNE 197001, en su revision de
2019, ha dejado claros los conceptos
y contenidos minimos que debe conte-
ner un informe pericial, en favor de una
mejor comprension por el destinatario
al que va dirigido, dejemos claro que el
interés general, que también ha preten-
dido y logrado la norma UNE, es que
aquellos, los informes, tengan un de-
sarrollo similar, de forma y modo que,
instintivamente, el lector destinatario
del mismo, conozca la sistematica, aun-
que su contenido, evidentemente, sea
distinto; aplicar la norma es voluntario.
Consiguientemente, normalizar,
como estandar tipificado no sélo del
proceso, sino del flujograma del trabajo,
previo a elaborar el informe pericial, una
vez nos ha sido determinado el objeto de
pericia, es el estudio de los documentos
aportados, toma de datos, inspeccion
ocular necesaria, investigacion de los
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Inspeccion ocular

Investigacion de hechos

Mediciones y calculos

Grafico 4. Proceso previo a la elaboracion del informe.

Procedimientos seguidos J

Métodos empleados J

Resultados obtenidos J

Analisis e interpretacion J

Razonamientos y conclusiones

Grafico 5. Contenidos minimos en el informe pericial.

Administracion

i | | F | | 1
Asesoriay Difusién Bases de Baremos Eormaian
Consultoria profesionales datos Asisturidica

Designaciones
|

Listados v

Grafico 6. Organizacion de los medios.

hechos, mediciones y calculos, proce-
dimientos seguidos, métodos emplea-
dos, resultados obtenidos, su analisis e
interpretacion, razonamientos aplicados
y conclusiones postuladas, como en su
plasmacién escrita en el informe pericial,
es una manera de homogeneizar la for-
ma en que lo debemos desarrollar, para
la mejor comprension y entendimiento
del lector a quien va destinado, y poder
ayudarle en su labor decisoria.

En el grafico 4, se observan los pro-
cesos a seguir en la labor previa a la
elaboracion del informe.

Sobre el desarrollo del informe peri-
cial, en el grafico 5, se reflejan los pun-
tos que debera contener.

Ambos graficos, 4 y 5, muestran el
procedimiento para elaborar un informe.

Organizar los medios

Ademas, se puede hablar de normalizar
las pericias en modo organizativo inte-
rior, es decir, como se debe preparar
nuestra estructura interna para atender
la demanda externa que nos hace la
sociedad a la que servimos y las admi-
nistraciones con las que colaboramos,
respondiendo asi a sus necesidades en
el ambito pericial de la Ingenieria Foren-
se; estructura organizativa que puede
perfectamente constituirse bajo cual-
quiera de las denominaciones conoci-
das de Area, Cuerpo, Departamento,
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De forma genérica, se
define la Ingenieria

Forense como la parte de

la ingenieria que trata de
averiguar las causas de un
suceso 0 hecho acaedido
(accidente, averia, siniestro,
etc.) a través de la pericia

Division, Grupo, etc., junto a Pericial,
Forense y de Medios.

Esta organizacion de los medios, en
servico de la sociedad, apoyo a la Admi-
nistracién y ayuda a los compareros que
actuan en esta actividad, establecida
en sus tres niveles (Estado, Comunidad
Autonoma y Colegio), requiere un orga-
nigrama funcional que contemple, ante
todo, dicha estructura; luego la forma-
cion tanto basica como continua, unos
listados de expertos-peritos por ambitos,
campos y materias, su difusion y conoci-
miento general, ordenar las designacio-
nes, asesoramiento a los compaiieros,
una hemeroteca y base de datos de do-
cumentos basicos y especificos, infor-
macion de baremos, asistencia juridica,
defensa ante la administracion, etc.

Porque nuestra fuerza para actuar,
pedir y conseguir, esta en el numero y la
union. Recuperar en el menor tiempo la
posicion preponderante que teniamos,
hace cuatro o cinco afios atras, es una
labor necesaria, esperada y deseada
por todos.

Nota epiloga

Mencién especial y detalle de la tras-
cendencia de la normalizacion, como
estandar, es el trabajo publicado en
paginas 5 a 7 del numero 1, de marzo
1952, de la revista Técnica Industrial,
bajo el significativo titulo La Normali-
zacién, necesidad del presente, por el
Técnico Industrial D. Pio Gonzalez Al-
varez, en aquel tiempo Secretario del
Departamento de Normalizacién del
Instituto Nacional de Raciona-lizacion
del Trabajo (C.D.658.516), que puede
consultar el lector en la hemeroteca de
la revista Técnica Industrial (https://
www.tecnicaindustrial.es).

Referencias bibliograficas:

Hemeroteca de la revista Técnica Industrial.

Historia del peritaje — Henri Enmanuel Lopez
Gomez.

La Actuacién pericial — Fondos propios del autor.

Luis Francisco Pascual Pifeiro Perito Industrial.
Promocion PN 1964, E.T.PIl. Valencia. Ingeniero
Técnico Industrial.
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FERIAS Y CONGRESOS

HANNOVER

>> Hannover Messe, la feria de referencia en el
sector, celebré su edicion digital

HANNOVER
MESSE

En esta ocasién y para este afio 2021, dada la situacion de
pandemia mundial originada por la COVID-19, la feria indus-
trial y de tecnologia referente en el sector, Hannover Messe,
ha celebrado su edicion en formato digital del 12 al 16 de
abril.

Esta considerada como la feria industrial mas importante
del mundo. Tiene un caracter anual y retine en un solo evento
varios espacios diferenciados, ya que cuenta con un area de
exposicion, otra de conferencias y un espacio de networking.
En primer lugar, en la zona ‘Expo’ los visitantes tienen acceso
directo a una amplia descripcién de los productos de los
expositores; se puede acceder a aplicaciones de los mejores
casos, tutoriales en video, transmisiones en directo y chats
de video.

Por su parte, el programa de Conferencias virtuales
abarca desde temas de geopolitica, innovaciones y solucio-
nes tecnologicas, hasta el papel que juega la inteligencia ar-
tificial en la industria o el potencial que ofrece el hidréogeno a
la industria, entre otros muchos ambitos.

Por ultimo, respecto al networking, todos los visitantes
de Hannover Messe en su edicion digital de 2021 pudieron
contactar directamente con los expositores, los ponentes y
otros visitantes, e incluso iniciar una solicitud de contacto
directo o conectarse por chat o videollamada, gracias a un
panel de control donde se mostraban las empresas, los po-
nentes y los participantes mas relevantes.

Asimismo, esta feria es el principal punto de encuentro
para las tecnologias punta y los materiales, asi como para
todo tipo de ideas y soluciones para la industria. Cada afio
centra su atencion en la digitalizacion industrial (Industria
4.0), la robdtica y la innovacion; sin perder de vista la cada
vez mayor importancia de la sostenibilidad y el respeto por el
medio ambiente.

Con lema de ‘Transformacién industrial’, Jochen Kockler,
director general de Deutsche Messe, empresa organizado-
ra de este encuentro internacional, ha comentado que “las
empresas industriales tienen que llevar a cabo en pocos me-
ses lo que de otro modo les habria llevado afios”, haciendo
referencia a la innovacion y la digitalizacion en el ambito in-
dustrial.

Sin duda, Hannover Messe Digital Edition 2021, es
una de las ferias de tecnologia mas importantes del mun-

88

do, porque en ella encontramos soluciones tecnologicas de
ultima generacion, y en la que se han dado cita las mejores
empresas y profesionales del sector, con un total de 1.600
expositores, y mas de 35 empresas procedentes de Espana.

BARCELONA

>> Advanced Factories, el evento anual que trae
las novedades en el ambito de la automatizacion,
robética, Inteligencia Artificial, Big Data y fabrica-
cion aditiva

ADVANCE
FACTORIE

E X P i G R

D
S

Advanced Factories es la cita anual sobre innovacion indus-
trial, que celebro en el mes de junio, del 8 al 10, su quin-
ta edicion. Una plataforma solo para profesionales donde
descubrir las ultimas innovaciones en equipos de Automa-
tizacion Industrial, robdtica, Inteligencia Artificial, Machine
Learning, VR / AR y todas las tecnologias de vanguardia que
surgen de la Industria 4.0. En este afio 2021, Advanced Fac-
tories ha sido la primera feria celebrada de forma presencial
en el Centro de Convenciones Internacionales de Barcelona
(CCIB), en Catalufia. Ha reunido a mas de 10.000 profesio-
nales del sector y ha supuesto un impacto econémico de 16
millones de euros en la ciudad condal. La préxima edicion
tendra lugar del 29 al 31 de marzo de 2022.

Durante tres dias, Advanced Factories ha presentado las
ultimas soluciones en sistemas de automatizacion, robotica,
fabricacion aditiva, software, sistemas de integracion de la
produccion, Inteligencia Artificial, Digital Twin, visién artificial,
analitica de datos o ciberseguridad. Gracias a las mas de
200 firmas expositoras, como Omron, Bosch-Rexroth, Sch-
neider-Electric, Accenture, Aggity, HP, Infaimon, Telefonica,
Siemens, Tecnalia, Schaeffler, Sicnova o Eurecat, entre otras,
los profesionales procedentes del sector la automocion, ae-
ronautica, alimentacion, electronica, textil, ferroviario, metal
o farmacéutico, han descubierto las ultimas innovaciones y
equipos para disefiar fabricas mas automatizadas que permi-
tan relocalizar las plantas productivas e impulsar la competi-
tividad de la industria.

De igual forma, el Industry 4.0 Congress ha reunido a
267 conferenciantes que han compartido sus casos de éxito
de aplicacién de las tecnologias 4.0 para lograr mejorar la
productividad de sus fabricas, ademas de analizar las tecno-
logias o soluciones que van a transformar la industria como
la conociamos hasta ahora.

La Inteligencia Artificial también seguira siendo clave
para determinar cual puede ser la causa de ciertos defectos
y anticiparse a ese fallo y corregirlo antes de que ocurra,
asi como tecnologias de eficiencia energética que ayuden a
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reducir el consumo y utilizar fuentes de energia sostenibles.
Por otra parte, el certamen cerré su ultima jornada con el
Talent Marketplace, un espacio para profundizar sobre los
nuevos perfiles profesionales y la captacion de talento para
cubrir nuevos puestos de trabajo relacionados con la Indus-
tria 4.0.

Advanced Factories es una cita obligada en la agenda
de todos los profesionales que buscan soluciones de fabri-
cacion inteligente y avanzada para implantar en sus centros
de produccion la automatizacion industrial, robotica, impre-
sion 3D, o inteligencia artificial, entre otras soluciones de
fabricacion que permiten impulsar la productividad y rentabi-
lidad de una planta de fabricacion.

BARCELONA

>> Barcelona Industry Virtual Week, soluciones in-
dustriales 360°

INDUSTRY

FROM NEEDS TO SOLUTIONS

La segunda edicion tuvo lugar en el mes de marzo, desde el
23 al 26. Se trata de un evento organizado por Fira Barcelo-
na con el soporte de la Camara de Comercio de Barcelona.
El encuentro combina actividades comerciales con semina-
rios y conferencias de expertos sobre industria 4.0.

En esta edicion, analizaron el papel de tecnologias como
la Inteligencia Artificial, el blockchain, la ciberseguridad o la
visién por computacion, en el proceso de reindustrializacion
tecnologica y reactivacion econémica.

En este sentido, el programa del evento, de cuatro dias
de duracién, incluyo un sinfin de actividades, entre las que
destacaron webinars, mesas redondas y sesiones técnicas vir-
tuales a cargo de expertos y proveedores tecnoldgicos. Entre
los sectores industriales que estuvieron representados figura-
ron la fabricacion avanzada, la automatizacion, la robotica y la
subcontratacion, entre otros.

Asimismo, las ponencias ofrecieron a los asistentes un
avance de los contenidos de la proxima edicion de la feria
presencial Industry From Needs to Solutions; prevista para el
proximo mes de septiembre en Fira Barcelona, junto con los
salones Expoquimia, Eurosurfas y Equiplast.

Como explicé Pilar Navarro, directora de la Unidad de Ne-
gocio de Quimica y Ciencias de la Vida de Fira de Barcelo-
na, unos dias antes del comienzo de la feria, “queremos seguir
acompafando a la industria en esta coyuntura de construccion
de la industria sostenible; tratando de mantener la conexién en-
tre oferta y demanda, a la vez que fomentamos el uso de las
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tecnologias de la nueva era industrial como revulsivo ante esta
situacion”.

BARCELONA

>> BBConstrumat, una de las ferias de la cons-
truccion mas importantes de Europa, se celebrara
en otoino

Professi0n8|
Spot

Barcelona Building Construmat (BBConstrumat) se celebra-
ra en Fira de Barcelona este afio, del 29 noviembre al 2 di-
ciembre, donde se presentaran las novedades de empresas
de Espafia e internacionales relacionadas con los sectores
de disefio de interiores, aire acondicionado, equipamiento
urbano, arquitectura, fontaneria, equipamiento sanitario, ma-
teriales, equipamiento y tecnologia, y construccion.

Esta sera su 22° edicion, y es una de las tres ferias de la
construccion mas importantes de Europa. A comienzos del
pasado mes de junio, volvio la plataforma de negocio inter-
nacional para las empresas de la construccion, enfocada a
ofrecer soluciones practicas y nuevas oportunidades gracias
a la elevada tecnificacion e innovacion. La Feria Construmat
es de periodicidad bienal y esta destinado a profesionales.
Durante las fechas del evento se avanzaran tendencias, de-
bates y se presentaran las ultimas novedades.

Por otra parte, se ha abierto el periodo de preinscripcion
para participar en la 19* edicion de los Premios BBConstru-
mat, que vuelven a contar con el comisariado de la Funda-
cion Mies van der Rohe, centro de prestigio internacional de
investigacion, debate y promocion de la cultura arquitectoni-
ca. Los galardones valoraran todos los proyectos que estén
en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas y su Agenda 2030.

Los Premios BBConstrumat tienen como gran objetivo
estimular los vinculos entre la arquitectura y la obra civil de
calidad, la construccion respetuosa con el medio ambiente y
la investigacion y la innovacion en los productos, proyectos,
servicios y materiales de construccion. En su 19* edicion,
quieren distinguir y divulgar las obras y propuestas que, ha-
ciendo hincapié en la sostenibilidad, representan y generan
un valor afiadido al sector de la construccion en estos ambi-
tos: producto o material innovador, servicio innovador, arqui-
tectura, infraestructura, y Stand Barcelona Building Constru-
mat 2021.
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INGENIERIA Y HUMANIDADES

Manuel Silva

Editor de la coleccion Técnica e Ingenieria en Espafia y académico de la Real Academia de Ingenieria

“La Ingenieria ha conformado el mundo tal y como

es hoy”

Ménica Ramirez
En 2004 se publicaba el primer volumen
de la coleccion Técnica e Ingenieria en
Espana, como respuesta a “la ausencia
de una iniciativa intelectual en la que
se explicara la evolucion técnica y de la
ingenieria en Espafia combinando pers-
pectivas internas (conceptos, métodos,
procesos, artefactos, etc.) y externas
(consecuencias e interaccion con la so-
ciedad)”. Asi lo explica su editor, Manuel
Silva, Docteur Ingénieur Automaticien
por el Institut National Polytechnique
de Grenoble (1978), Doctor Ingeniero
Industrial por la Universidad de Sevilla
(1979), Catedratico de Ingenieria de
Sistemas y Automatica del Centro Poli-
técnico Superior (CPS), hoy transforma-
do en Escuela de Ingenieria y Arquitectu-
ra (EINA), de la Universidad de Zaragoza
(UZ) desde 1981, y miembro de la Real
Academia de Ingenieria.

Desde entonces, la coleccion ha ido
creciendo hasta alcanzar en la actualidad
nueve volumenes (once tomos) y mas de
7.000 paginas, y es la primera y unica de
su especialidad que existe en el mundo.
En la publicacion han intervenido como
coeditores la Real Academia de Ingenie-
ria, la Institucion Fernando el Catdlico y
Prensas Universitarias de Zaragoza. En
la actualidad, el académico Silva se en-
cuentra trabajando sobre el volumen de-
dicado a las instituciones de la ingenieria
espafiola en el Siglo XX.

La Real Academia de Ingenieria pre-
sentaba, el pasado mes de marzo, la
colecciéon Técnica e Ingenieria en
Espaiha al Ministro de Ciencia e In-
novacioéon, Pedro Duque, incidiendo
en que es la primera y Unica de su
especialidad que existe en el mun-
do. ¢Como se siente al ser el autor
de esta magna obra?

He de aclarar que no puedo decir que
sea “el autor”, si bien he escrito directa-
mente muchas paginas, mas del 20 %
del conjunto. La coleccion es una obra
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Manuel Silva. Foto: M* Regina Ramon.

“La Ingenieria es una
bellisima y utilisima
profesion, que se situa entre
el saber, la creatividad, la
experiencia y el servicio”

coral en la que, hasta ahora, ha habido
un centenar y medio de co-autorias, un
centenar de co-autores, a lo que se han
de sumar otras muchas colaboraciones
puntuales externas.

A mi me ha correspondido la con-
cepcién general, asi como la tarea de
dirigir-coordinar a un formidable equipo
distribuido que ha realizado una ingen-
te tarea de investigacion. Asentado el
trabajo de investigacion, casi en para-
lelo me he ocupado igualmente de la
“edicion” propiamente dicha, que es
algo que difiere sustancialmente de la
simple “compilacion” de textos, lo que
en este pais se confunde con excesiva
frecuencia.

No me corresponde juzgar la tarea
realizada. Para ello existen muy diversas
valoraciones, muchas de ellas publicadas.
En este sentido, es de gran interés la trein-
tena larga de resefas habidas en revistas
importantes, diversas en espariol e inglés,
también una en francés y otra en ruso.

Las resefas a volumenes particulares
o ensayos-resefias a conjuntos de volu-
menes se han publicado en revistas de un
gran espectro disciplinar. Las ha habido
desde el punto de vista de la lexicografia
a la economia, desde la sociologia al arte
y la literatura, por ejemplo; naturalmente
también en revistas especificamente de-
dicadas a la historia de la técnica o de
la ciencia. Sin duda, el que en diversas
ocasiones haya sido adjetivada de “mo-
numental” en su doble sentido, cuantitati-
vo (por tamafio) y cualitativo (por mérito)
no deja de ser una satisfaccion.

La coleccién, formada por nueve volu-
menes (once tomos) y mas de 7.000
paginas, analiza el desarrollo de la téc-
nica y la ingenieria espafola a lo largo
de la historia, desde el Renacimiento
hasta la actualidad, écuando comenzé
a escribir la coleccion? éQué le deci-
di6 a ponerse en marcha?

Sensu estricto, el proceso arranca en
2002. El primer volumen se publico a
finales de 2004. Nos decidié la ausen-
cia de una iniciativa intelectual en la que
se explicara la evolucion técnica y de la
ingenieria en Espafia combinando pers-
pectivas “internas” (conceptos, métodos,
procesos, artefactos, etc.) y “externas”
(consecuencias e interaccion con la so-
ciedad).

Alguna vez lo he dicho, es una reac-
cion a esa historia en la que lo prominen-
te era saberse la lista de los reyes godos
o los de la Reconquista. La técnica se
desarrolla en y para la sociedad.

¢Como ha sido el trabajo de investi-

gacion que ha llevado a cabo durante
todos estos afos?
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Pensando que, ademas de las perspecti-
vas meramente técnicas y cientificas, se
integran analisis lingtisticos, filosoficos,
estéticos, econdmicos y sociologicos,
por ejemplo, se puede colegir que la
tarea ha sido tremendamente compleja,
pero igualmente enriquecedora. Medio
en broma, a veces comento que ha sido
como dirigir una orquesta, poco importa
si sinfonica o filarmonica. En todo caso,
con sus secciones de cuerda (subsec-
ciones con instrumentos de arco, pul-
sados y de percusion), de viento (sub-
secciones de madera y de metal), y de
percusion.

¢Qué es lo que le ha resultado mas
dificil?

La dificultad mayor se situa en una doble
dimensién. Por un lado, por su concepto
claramente multidisciplinar; son muchos
los elementos de la multiforme realidad
que se consideran. Por otro lado, y fun-
damental, ha sido una gran dificultad el
habernos tenido que aproximar a sintesis
histéricas en temas poco, muy poco o
nulamente tratados con anterioridad; en
otros términos, ha habido que abordar
sintesis sin monografias previas.

La verdad es que ambos aspectos
han sido vistos y valorado por muchos
analistas en resefias o ensayos-resefia
que se han publicado.

¢Con qué ayudas ha contado en la
realizacién de la coleccion?

Invitados, la labor de los investigadores
ha sido altruista. Los investigadores han
invertido su tiempo y han usado financia-
cion de sus propios proyectos. No obs-
tante, he de confesar que su lanzamiento
debe muchisimo a la Institucion “Fernan-
do el Catolico”, que permitio los encuen-
tros preparatorios de los volumenes
(coloquialmente los denominamos “ejer-
cicios espirituales”, y siempre han sido de
tres dias), asi como el arranque editorial
(pre-impresion e impresion), para lo que
también contamos desde los inicios con
una importante ayuda del Gobierno de
Aragon. A lo anterior, hay que afadir el
papel de co-editores de la Real Acade-
mia de Ingenieria, asi como de Prensas
de la Universidad de Zaragoza.

¢Qué van a encontrar los lectores en
su coleccion?

El devenir de la historia de la técnica y la
ingenieria en Espafa en intima relacion
con la evolucién de la sociedad. Cierta-
mente el desarrollo de la profesion en la
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Edad Moderna y la Edad Contemporanea
se visualiza como un complejo y no lineal
proceso, con elementos sorprendentes
para las mentalidades actuales.

¢{Esta trabajando actualmente en el
préximo volumen?

Si. No se ha parado, aunque la pandemia
nos esta retrasando bastante, pues la
visita a determinados archivos ha tenido
que posponerse. El volumen X portara
sobre instituciones de la ingenieria es-
panola en el amplio marco temporal que
fluye entre el Desastre de 1898y la crisis
del petroleo de 1973. Tanto el mundo es-
colar, como el asociativo y el colegial son
bastante complejos en Espafa.

¢{Como esta siendo la acogida de la
obra? ¢(En qué lugares se ha presen-
tado ya?

No soy la persona adecuada para valorar
la acogida. No obstante, lo que explicita-
mente se nos ha manifestado y los ecos
qgue nos llegan son muy positivos. Sor-
prende y mucho el volumen de lo edita-
do. Por otro lado, se ha presentado en
muy diversas ciudades en Espafa. Siem-
pre las dos primeras presentaciones son
en Zaragoza, donde residen dos de las
instituciones coeditoras, seguida de Ma-
drid. Posteriormente se han realizado en
muy diversas ciudades, entre ellas Bar-
celona, Sevilla, Valladolid, Gijén o Logro-
fio, por ejemplo; también en el extranjero,
en Paris, Lisboa, Evora, y Guadalajara de
México.

¢{Qué ha aportado la ingenieria al
mundo?

Simplemente conformarlo tal y como es
hoy, con sus macro-medios de produc-
cion, de transporte, de comunicacion,
etc.

¢éTiene algun acontecimiento o perio-
do histoérico favorito, entre los que se
mencionan en su obra?

No especialmente. Todos los periodos
son, en cierto modo, cajas de sorpresas,
conteniendo explicaciones racionales a
mucho de lo acaecido.

&Y algun ingeniero preferido?

Cordialmente, me suelo resistir a contes-
tar este tipo de preguntas. Las respues-
tas suelen inducir una vision simplista en
exceso de la realidad, asi como distorsio-
narla. Los avances son muy dependien-
tes de las circunstancias, como sefa-
|6 Ortega y Gasset. Si en el siglo XVII
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apenas se hacen puentes, no se pueden
identificar ingenieros singularmente bri-
llantes en esa especialidad, por ejemplo.

¢{Se puede afirmar que en Espafa ha
habido capacidad de inventiva y dise-
fno?

Sin ser pretencioso, diria que, a pesar
del historico atraso cultural hispano, ha
habido mas capacidad de inventiva y de
disefio que de producciéon propiamente
dicho. En todo caso, esta es cuestion
que necesita mucho mas espacio, inte-
grar muy diversas matizaciones y puntua-
lizaciones.

En la actualidad, se habla mucho de la
falta de vocaciones entre los jovenes
para realizar estudios de Ingenieria, a
pesar de ser una de las profesiones
mas demandadas por las empresas,
équé les diria para animarlos a estu-
diar una Ingenieria?
Que es una bellisima y utilisima pro-
fesién. Que se situa entre el saber, la
creatividad, la experiencia y el servicio.
Que, en proporciones diferentes, segun
el momento, la rama y la especialidad, se
combinan criterios técnicos y economi-
cos con otros como los estéticos o los
medioambientales, por ejemplo.
Corresponde a la sociedad, a la cultu-
ra empresarial en particular, valorar ade-
cuadamente estos trabajos. No puede
ser que sea casi norma el que nuestros
alumnos se puedan colocar allende las
fronteras con sueldos sustantivamente
superiores, para trabajar en entornos
mas ordenados y creativos a la vez.

¢Como ve la ingenieria en el futuro?
¢Cuales seran las proximas revolucio-
nes tecnolégicas?

Matizando intensidades relativas, las re-
voluciones técnicas siempre contemplan
muy diferentes dimensiones, muchas
veces estableciéndose sinergias esen-
ciales. Por ejemplo, la primera revolucion
industrial en Inglaterra no es concebible
sin la agricola.

En el futuro, las TICs seguiran cam-
biandonos la vida con velocidad exponen-
cialmente creciente, a la vez que seguiran
potenciando a las restantes ciencias y
técnicas, en particular hoy a las de la vida
(de concebir a “ellos los artefactos” se
puede disefar-alterar la vida). Todo ello
sin olvidar las innumeras aportaciones en
nuevos materiales (no solo la nano-inge-
nieria), 0 en nuevos métodos de genera-
cion y distribucion de energia.
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Guillermo Gonzalez, el ingeniero mexicano que
gueria dejar de sonar “en blanco y negro”

El ingeniero Guillermo Gonzalez Camarena esta considerado como una de las mentes mas brillantes e
importantes del dltimo siglo, y como el inventor mas prolifico de México del siglo XX. Entre sus hitos
destaca la invencidn de la television en color. Realizé sus estudios de ingenieria en el Instituto Politéc-
nico Nacional, en México D. F.,, y curso la especialidad de electronica. Desde bien pequeiio despunto
por construir sus propios juguetes impulsados por electricidad, pero era muy polifacético, ya que tam-
bién fue un virtuoso de la masica, componiendo incluso una cancion, ‘Rio Colorado’, cuyos fondos
fueron utilizados para avanzar en sus investigaciones

Rosa Lerma y Laura Alvaro
Cada dia la tecnologia nos deja mas
patente que vivimos en la era de la
digitalizacion y la interconexion, en la
que, por ejemplo, podemos elegir el
contenido audiovisual que queremos
consumir y como queremos hacerlo (en
directo, en diferido, on demand, etc.).
La transicion cada vez es mas rapida
y los equipos electrénicos con los que
convivimos habitualmente cambian de
modelo continuamente para adaptarse a
esta evolucion. Uno de ellos, sin duda,
es la television, que ha dejado de ser un
mero aparato de emision para convertir-
se en lo que ahora llamamos Smart TV,
que hasta analiza nuestro consumo au-
diovisual para asi mostrarnos publicidad
adaptada a él.

Segun el ultimo informe sobre consu-
mo televisivo del INE, en el afio 2020 el
99,1% de los hogares espafioles conta-
ban con, al menos, una television. Lejos
gueda aquel tiempo en el que la denomi-
nada “caja tonta” reunia a familias ente-
ras a su alrededor, en horas concretas,
para visualizar el Unico canal que existia
y emitia. Las primeras emisiones conti-
nuas comenzaron en Espaia en el afo
1956, siempre en escala de grises.

No seria hasta el afio 1969, con mo-
tivo de la celebracion del Festival de Eu-
rovision, en Madrid, cuando desde TVE
se emitiria en color, aunque para el resto
del mundo y con camaras prestadas. Los
esparoles no pudieron visualizar conte-
nido en color en sus pantallas televisivas
hasta el afio 1973.

Sin embargo, desde casi tres déca-
das antes de este momento histérico en
Espana, ya existian diferentes sistemas
de emision a color en television. Antes
de la expansion de los mas conocidos,
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Guillermo Gonzalez Camarena

En 1940 cred el Sistema
Tricromatico Secuencial de
Campos, para transmitir
television en color

NTCS (National Television System
Committee) para América y PAL en Eu-
ropa (Phase Alternating Line), un inge-
niero mexicano logro que el color llegase
bastantes afos antes a las televisiones
de su pais, que a las del resto del mundo.
Guillermo Gonzalez Camarena (Guada-
lajara -Jalisco-, México, 1917 — Las Lajas
-Veracruz-, México, 1965) cre6 en 1940
el Sistema Tricromatico Secuencial de
Campos (conocido como STSC), un sis-
tema para transmitir television en color
en todo el mundo, mejorando la técnica
afios mas tarde al crear el Sistema Bico-
lor Simplificado.

Primeros pasos
Guillermo nacio6 en una familia bien posi-
cionada en la sociedad mexicana, ya que
su abuelo materno, el Licenciado Jesus
Leandro Camarena, fue un distinguido
abogado del Foro Jalisciense y Goberna-
dor Constitucional del Estado de Jalisco.
Siendo el menor de siete hermanos, des-
de bien pequefio fabricaba sus propios
juguetes impulsados por electricidad, ya
que, segun declaro en alguna ocasion ya
de adulto, le era muy dificil que sus her-
manos compartiesen con él los suyos.
Un reflejo claro de su interés indiscu-
tible por la electricidad y la electronica
es el hecho de que a los ocho afios logro
fabricar su primer radiotransmisor, y con-
siguio construir, cuatro afios mas tarde,
su primera radio casera. En palabras del
propio Guillermo, desde pequefio le apa-
siono la idea de poder “transportar las
cosas de un lugar a otro por medio de la
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Camara GonCam para el adaptador cromoscopico, para aparatos de television. Museo de la Radio y Television,
Palacio de la Cultura y la Comunicacién, Zapopan, Jalisco (México).

electricidad”. Cumplio su suefio infantil
cuando, con tan solo 13 afios, comenzé
sus estudios en la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica, actual
ESIME, que forma parte del Instituto
Politécnico Nacional. Alli conocio a los
profesores Stavoli y Fonseca, que reali-
zaban pruebas con un disco de Nipkow,
un dispositivo mecanico que permite
analizar una escena de manera ordena-
da y que supuso un paso adelante en el
desarrollo de dispositivos de captaciony
reproduccién de imagenes.

Este seria el comienzo de una carre-
ra mas que prometedora en el mundo
de las innovaciones para las transmisio-
nes de radio y de televisién. En el afo
1932, Guillermo obtuvo la licencia de
operador de radio y comenzo a trabajar
en la estacion de radio XEDP de la Se-
cretaria de Educacion, lo que le permi-
tio experimentar en el laboratorio de la
Institucion, construyendo un transmisor
de onda corta controlado con un cristal
piezoeléctrico en los ratos libres que le
dejaba el estudio de ingenieria, por la
mafana, y su trabajo como operador
de radio por la tarde. Se trataba de un
campo de la ciencia muy poco estudiado
hasta aquel momento.

En 1934 comenzd sus investigacio-
nes sobre la television y, entre encargos
que hizo a televisiones americanas y
otros componentes adicionales que fue
adquiriendo en tiendas y mercadillos lo-
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cales, consiguié montar un osciloscopio
y adapto6 una lente de camara fotografica
para captar las imagenes.

A los 17 afios, habia logrado construir
su primera camara de televisiéon, que
marcé su vida de inventor y que le hizo
interesarse aun mas por el desarrollo del
sistema necesario para proyectar colo-
res en la pantalla. Con la idea de mejorar
su invento y dotarle de color, comenzo
el desarrollo del Sistema Tricromatico
Secuencial de Campos (STSC). Segun
palabras del propio Guillermo, él sofa-
ba “en blanco y negro” y queria que eso
cambiase. Sabia que era posible y desde
bien joven encaminé sus experimenta-
ciones en esta linea.

Tan solo cuatro afios mas tarde, en
1938, Gonzalez Camarena puso a prue-
ba el Sistema que habia ideado, realizan-
do la primera transmision de television a
color en México en su propio domicilio
de la colonia Juarez, en la capital del
pais. Su hermano Jorge fue la primera
persona en ver la television a color.

Pero no solo sentia pasion por el mun-
do de la ingenieria, sino que también fue
un gran aficionado, entre otras cosas,
de la astronomia, llegando a construir
sus propios telescopios y convertirse en
miembro de la Sociedad Astronémica de
México. También fue un virtuoso de la
musica y compuso la cancion ‘Rio Colo-
rado’, cuyo gran éxito le proporciono los
fondos necesarios para avanzar en sus
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investigaciones.

Primera patente del STSC

Pero lo cierto es que desde que en 1939
presentara su primera patente del Siste-
ma Tricromatico Secuencial de Campos
(STSC), su vida la dedico completamen-
te al mundo televisivo. La patente mexica-
na, registrada con el coédigo MX-40235
presentaba un sistema que utilizaba los
colores primarios rojo, verde y azul, para
la captacion y reproduccion de las ima-
genes. Posteriormente solicito patentar
este mismo sistema en Estados Unidos,
siendo aceptada dos afios mas tarde y
reconociendo la patente mexicana. Es
mas, la Organizacion Mundial de la Pro-
piedad Intelectual (OMPI) reconoce a
Gonzalez Camarena como el inventor de
la television en color.

En palabras del propio Guillermo en
el primer parrafo de estas patentes, su
invento “se relaciona a la transmisiéon y a
la recepcién de imagenes a color o ima-
genes tanto por cables como inalambri-
co, y ademas de sus objetivos y ventajas
el proveer un mejor cronoscopio, adap-
tado para equipos de television y que se
opera con rayos catodicos”.

A partir del registro de la patente en
EEUU, su invento sirvio de inspiracion y
comenzaron a surgir otros procedimien-
tos que, a partir de esta idea original,
simplificaban el mecanismo de transmi-
sion de imagen a color.

A pesar de que dedico todos sus es-
fuerzos a la investigacion en el campo
de la transmision televisiva, nunca aban-
dono el de la radiodifusion, al que hizo
grandes aportaciones a lo largo de su
vida. La Secretaria de Comunicaciones
y Obras Publicas seria la que, en el afio
1945, le encargaria un estudio sobre el
volumen, el ruido y la atenuacion de los
sistemas de comunicaciones eléctricas,
con el fin de establecer las unidades le-
gales de referencia en el cuadrante del
radio, lo que demuestra la confianza que
desde las instituciones especializadas
del sector depositaban en Gonzalez Ca-
marena.

Un afio mas tarde comenzd a operar
con globos meteoroldgicos, tras recibir
la autorizacion necesaria, dandoles un
uso diferente al habitual y combinando
el mundo de la radio y la television. El
cielo de la ciudad de México recibio los
equipos de radio que Guillermo, junto
con sus colaboradores investigadores,
enviaron con el fin de llegar a la estratos-
fera y estudiar hasta donde llegaban las
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El ingeniero Guillermo Gonzalez Camarena con el compositor e intérprete mexicano Agustin Lara.

imagenes que desde un estudio estaba
transmitiendo.

Como persona de referencia en el
pais en el campo de la radio y la televi-
sién, también le fueron encargadas las
disposiciones legales que regulaban
el funcionamiento y la operacion de las
estaciones radiodifusoras nacionales,
donde quedaba incluida la television, la
frecuencia modulada, la onda corta, la
onda larga y la radio facsimil.

Si algo queda claro es que Gonzalez
Camarena nunca ceso6 en sus investi-
gaciones. Este gran autodidacta dedi-
c6 toda su energia, durante mas de 25
afios, a la investigacién y experimen-
tacion para hacer posible el suefio de
que las familias mexicanas vieran color
en sus pantallas. También quedarian
patentados posteriormente su “Proce-
dimiento bicolor para televisién a colo-
res”, asi como la “Pantalla bicolor para
la television a colores”, creaciones que
llegarian mucho tiempo después. En
1963 sus esfuerzos se materializaron,
dando comienzo las transmisiones a
color el 21 de enero en el Canal 5, el
cual llevaria su nombre (Television Gon-
zélez Camarena, S.A.).

Lamentablemente, solo pudo disfru-
tar de la realizacion de su suefio menos
de dos afios, ya que el 18 de abril de
1965, a los 48 afos de edad, fallecio en
un accidente de trafico mientras volvia a
casa tras realizar unas inspecciones en
el repetidor del Canal 5, que permitiria
extender la sefal de la red de television
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generada en Ciudad de México a la re-
gioén oriental del pais.

La television a color en México
Desde el registro de la patente del
STSC en México, hasta la presentacion
en Nueva York de su nuevo sistema bi-
color simplificado, hay mas de 20 afios
de historia, en los que Guillermo se
gano, merecidamente, la confianza de
las grandes instituciones televisivas del
pais. Tanto es asi que, tras realizar las
primeras transmisiones de television en
unos cines de la Ciudad de México con
tan solo dos receptores (situados uno en
la Liga Mexicana de Radio Experimenta-
dores y otro en la estacion XEW), el 7 de
septiembre de 1946 nacié oficialmente
el ya mencionado anteriormente Canal 5,
cuyos equipos fueron construidos en su
totalidad por Gonzalez Camarena. Junto
a un pequefio equipo de colaboradores,
el canal se instald en una pequeiia ofici-
na de un edificio céntrico de la capital, el
de Seguros México.

El esfuerzo y empefio de Gonzalez
Camarena no paso desapercibido para
las instituciones televisivas internaciona-
les, como el Columbia College de Chi-
cago, que confié en Guillermo para la
fabricacion y exportacion desde México
de equipos de televisién a color. Cabe
destacar que, por delante de su afan de
fama y reconocimiento siempre estuvo
su sentido patriotico, el cual le llevo a re-
chazar, en varias ocasiones, importantes
inversiones econémicas procedentes de

los Estados Unidos, donde sus conoci-
mientos eran mas que valorados, ya que
siempre prefirié seguir investigando para
que fuera el pueblo mexicano el primero
en disfrutar de sus creaciones.

Mientras, Canal 5 seguia creciendo,
aunque distaba mucho de ser comercial-
mente competitiva. Por ello, se integrd
en la empresa Telesistema Mexicano,
junto a Canal 2 y Canal 4, convirtiéndose
Gonzalez Camarena en asesor técnico
del mismo y a quien asignaron las labo-
res de investigacion sobre la transmision
de la sefal en color, como ya venia reali-
zando en su propio canal.

Las primeras pruebas de grabacion
en color para su posterior transmision se
realizaron oficialmente por primera vez en
el afio 1960 en Guadalajara. Dos afos
después, Gonzalez Camarena recibiria la
autorizacién para que las transmisiones
en color se produjesen en su Canal 5 a
partir de enero del afio 1963. Guillermo
confiaba en que su sistema televisivo
pudiera servir para alfabetizar a la po-
blacién y crearia, junto a la Secretaria de
Educacion Publica, lo que mas adelante
se conoceria como el Sistema de Educa-
cion de Telesecundaria. Por ello, no fue
casualidad que el primer contenido elegi-
do para transmitirse en color fuera la se-
rie “Paraiso infantil” en horario de tarde,
adaptandolo al publico objetivo.

Guillermo era conocedor del hecho
de que no todos los ciudadanos mexica-
nos podian optar a poseer un aparato te-
levisivo dado su elevado coste. Por ello,
sus siguientes investigaciones fueron
encaminadas a la reduccién del precio
del mismo. Asi, surgio el antes mencio-
nado Sistema Bicolor Simplificado, que
producia color utilizando cinescopios
que solamente contenian fésforo rojo y
azul. Sin embargo, fueron empresas es-
tadounidenses las que mostraron su in-
terés por dicho sistema y, finalmente, fue
utilizado para fines no comerciales.

Aunque la television a color llego a
México para quedarse, tras la muerte
de Gonzalez Camarena nadie en su pais
continud con su legado, y las juntas di-
rectivas de los principales canales mexi-
canos optaron por adaptarse al ya usado
hasta la fecha por gran parte de América
y algunos paises de Asia, NTCS.

No obstante, el recorrido de Guiller-
mo podriamos decir que ha llegado has-
ta el cielo, ya que, actualmente, la NASA
sigue utilizando un sistema basado en
esta patente para enviar y recibir image-
nes desde el espacio.
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Micrologistica

los procesos logisticos

La micrologistica maneja elementos
de las operaciones y la administracién
logistica en las empresas. Es el estu-
dio de todas las actividades internas
de la empresa que tienen que ver con
la produccion. En este sentido, analiza
como llegan las materias primas de una
manera eficiente y efectiva al centro de
distribucion, y cémo se deben repartir
cuando se requieran por parte de pro-
duccion. Asimismo, maneja el recorrido
interno cuando el producto es terminado
y se debe llevar al centro de distribucion.
Hace referencia a la busqueda de la
optimizaciéon maxima de los procesos
logisticos internos que encontramos en
una empresa. El éxito de la micrologisti-
ca dependerd, en gran medida, de la ca-
pacidad que tenga dicha empresa para
generar y obtener datos que permitan
agilizar y facilitar la toma de decisiones
y, de este modo, mejorar el funciona-
miento interno de la compaifia. Trata de
maximizar el rendimiento de todos los
recursos destinados a actividades rela-
cionadas con la logistica para obtener
una mayor rentabilidad.

Micrologistica. Cémo optimizar los pro-
cesos logisticos internos, a través de
sus 14 capitulos, describe el proceso
de la estructura logistica de la cadena
de suministro (centros de distribucion,
recepcion y despacho de mercancias,
almacenamiento, inventario, etc.) desde
el punto de vista particular de cada area.
Presenta ejercicios tomados de numero-
sas experiencias para ilustrar el analisis
administrativo y estratégico de los dife-
rentes procesos internos de la empresa
para su optimizacion.
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PUBLICACIONES

Mayra Fuentes, Feike Hacquebord, Stephen Hilt, lan Kenefick, Vladimir
Kropotov, Robert McArdle, Fernando Mercés, and David Sancho
Trend Micro. 96 pags.

Trend Micro, empresa experta en ciberseguridad,
ha publicado un informe en el que se analizan varios
casos sobre ciertos grupos criminales de “secuestra-
dores de datos” (ransomware) y sobre el funciona-
miento interno de los ataques modernos. Dicho infor-
me ofrece una valiosa visién de cémo los grupos de
ransomware han evolucionado, y como las platafor-
mas de deteccion y respuesta a amenazas avanzadas
pueden ayudar a detenerlos.

Para realizar dicho estudio, se analizaron 16 grupos
de ransomware entre marzo de 2020 y enero de 2021.
Este revela, entre otras cuestiones, la economia sumer-
gida que surge en este negocio de los ciberataques.

Analizando uno de los casos particulares, podemos
ver como el enfoque de estos secuestradores modernos hace que la deteccion y
la respuesta sean significativamente mas dificiles para los equipos de seguridad,
que ya estan al limite del agotamiento. Esto no solo afecta a los resultados y a
la reputacion de la empresa, sino también al bienestar de los propios equipos.

Los ataques modernos son muy selectivos, adaptables y sigilosos, y utilizan
enfoques probados y perfeccionados por los grupos en el pasado. Mediante el
robo de datos y el bloqueo de sistemas clave, estos grupos criminales buscan
extorsionar a organizaciones globales altamente rentables. Este informe resulta
de lectura obligatoria para todas aquellas personas pertenecientes al sector de
la ciberseguridad.

Pedro Francisco Garcia Martin
Editorial S.A. MARCOMBO. 196 pags.
ISBN 9788426732460

Pedro Francisco Garcla Martin

_ Energia solar fotovoltaica
Ahorrar dinero en la factura de la elec-

L . . ) ara todos
tricidad, mejorar el medio ambiente y ser P
autosuficientes energéticamente hablando NUEVAS ENERGIAS

CONTONIOOS WES

hasta el punto de olvidar por completo las
compaiiias eléctricas, puede parecer algo
inalcanzable. Sin embargo, en este libro nos
muestra cémo realizar la instalacion de siste-
mas de energia solar fotovoltaica para acer-
carnos a conseguirlo. Para ello, ademas de
49 casos practicos que van desde plantea-
mientos sencillos hasta instalaciones com-
plejas, con equipamientos y detalles reales,
también nos proporciona una App para el di-
sefo y la instalacion de sistemas de energia
solar fotovoltaica llamada SOLARPE PRO.

Dicha App fue reconocida por el MIT (Instituto Tecnologico de Massachuse-
tts) como aplicacién mas innovadora en junio de 2016. También fue galardona-
da con el Premio SIMO Educacion 2016 y con el Premio Francisco Giner de
los Rios en 2018.

Tanto si quiere orientar la profesion al disefio y la instalacion de sistemas de
energia solar fotovoltaica, como si se quiere hacer un uso personal de esa tec-
nologia, este manual le ayudara a tomar una posicion aventajada en este sector.
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Q;engineidea.es

Engineidea, la plataforma participativa de la UAITIE

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

Los retos son planteados a la comunidad
en linea de Ingenieros, quienes plantean
propuestas, ideas y soluciones creativas,
motivados por incentivos econdmicos
y/o laborales. Esta plataforma basa su
método de trabajo en el crowdsourcing,
una formula de colaboracion abierta par-
ticipativa, que consiste en externalizar
tareas y realizar proyectos a través de
comunidades masivas profesionales.

Concurso de ideas de innovacion social:
“ldeas para Madrid”

Ante las consecuencias ocasionadas por
la pandemia del COVID-19 en Madrid,
y apostando por el futuro de una ciudad
mas sostenible, inteligente y tecnoldgica,
lanzamos la iniciativa: “Ideas para Madrid”.

Esta iniciativa consiste en proponer
una serie de retos publico-sociales a
toda la ciudadania de Madrid. En total
se van a plantear 6 retos en 2 areas prin-
cipales: 1. Proyectos para hacer frente a
las consecuencias de la pandemia por el
COVID-19, y 2. Proyectos para la evolu-
cion inteligente y sostenible de Madrid.
Los 6 retos propuestos seran votados, a
través de Decide Madrid, por los madri-
lefios y madrilefias, para saber cuales de
estos problemas se ajustan mejor a sus
necesidades actuales y futuras.

Una vez finalizadas las votaciones,
comenzara la siguiente fase del proyecto
“Soluciones para Madrid”. Los dos re-
tos que hayan tenido una mayor acogida
y apoyos seran lanzados a través de la
plataforma de retos de Ingenieria, Engi-
neidea, para que los resuelvan nuestros
ingenieros e ingenieras a cambio de un
premio para el mejor proyecto e idea, va-
lorado en 3.000 €.

Para participar en la primera fase del
proyecto “ldeas para Madrid”, deberas
estar empadronado en el municipio de
Madrid y contar con un usuario registra-
do en la plataforma Decide Madrid, para
poder votar el reto que mas necesita la
ciudad: Ideas y sistemas para la ventila-
cion por el COVID-19, Plan de respues-
ta de pandemias para Madrid, Disefio de
una mascarilla inteligente, Ideas para la
movilidad sostenible en Madrid, Ideas
para reducir las emisiones de CO, en
Madrid, e Ideas para integrar las ener-
gias renovables en Madrid.
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Q) engineideacs

Imagen de la iniciativa “Ideas para Madrid” de engineidea.es.

_

Alumnos premiados de Segovia y Tres Cantos posan con sus diplomas de la Convocatoria 2021 de los Premios
Nacionales de Iniciacion a la Investigacion Tecnoldgica de UAITIE.

Premio Nacional de Iniciacion a la
Investigacion Tecnolégica

El pasado 30 de junio de 2021, en el
salén de actos del Colegio de Madrid,
se les dio el justo reconocimiento a los
triunfadores de la convocatoria 2021;
unas jovenes promesas que presentaron
los proyectos ganadores de un nivel ex-
traordinario y sensibilizados con la lucha
contra el Covid, y con un alto compromi-
so social.

En la presente convocatoria han re-
sultado premiados un grupo de 4 alum-
nos del Instituto de Ensefanza Secun-
daria Mariano Quintanilla, de Segovia,
en la categoria ESO. En Bachillerato, el
elegido ha sido un grupo de 3 alumnos
del IES Pintor Antonio Lopez de Tres
Cantos (Madrid). Los estudiantes de
ambos centros docentes estuvieron pre-
sentes en el acto, acompafados de sus
coordinadores, directores, y familiares.

Trabajos premiados

Los alumnos ganadores de la categoria
de ESO del Instituto Mariano Quintani-
lla, de Segovia, expusieron su proyecto
"COdos Contra COvid". Las alumnas y
alumnos presentes en el acto explicaron

gue su proyecto consistia en un sistema
de medicion de los niveles de CO2 en el
aire, junto a un analisis previo de la corre-
lacion entre los niveles altos de CO2y la
presencia de virus SARS-CoV-2 con alta
probabilidad de contagio.

El proyecto ganador en la categoria
de Bachillerato, "Andlisis de los datos de
Copernicus para el estudio de la conta-
minacion atmosférica y accion local para
reducir las emisiones contaminantes”,
fue presentado por la alumna y el alum-
no del IES Pintor Antonio Lépez, que
en primer lugar realizaron una primera
fase para extraer, procesar y analizar
datos de contaminacion atmosférica de
los satélites Sentinel del proyecto Co-
pernicus, mediante tecnologias como
Python, Ry la herramienta de Earth En-
gine. Para posteriormente, disefiar un
plan de actuacién para no generar con-
taminacion, lo que constituye la segunda
fase del proyecto: una accién local en el
Instituto para mejorar la calidad del aire
atmosférico, que consiste en sustituir la
caldera térmica por una instalacion de
aerotermia alimentada por energia solar
fotovoltaica.
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<A Campus Virtual: Oferta formativa - Seleccion de cursos

Revit Mediciones y Presupuestos + Representacion de Planos.

Curso Superior de Energia Eélica.

Calculo de instalaciones eléctricas de baja tension con Caneco BT.

Arduino, electrénica y programacion.

Automatismos eléctricos industriales. Elementos y simulacion practica.
Autocad® 2018. Iniciacién al dibujo para ingenieros.

Hidraulica aplicada. Conducciones y estaciones de bombeo.

Normativa y su aplicacion para la reforma y completado de vehiculos.
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en establecimientos industriales.
Emprender con Calidad.

Disefio y gestion de proyectos mediante sistema BIM. Aplicaciéon con REVIT.
Disefio avanzado de instalaciones eléctricas de Baja Tension.

Realizacidén de Expedientes de Marcado CE de maquinaria y productos

de construccion.

Inglés.

Aleman.

Esto es tan sélo una muestra del catalogo de cursos técnicos que encontrara
en nuestra Plataforma online. Los cursos son constantemente renovados y
adaptados a las necesidades actuales.
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Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espaiia
vda. de Pablo Igle
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