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EN PORTADA Ingenieria militar

Escuela Naval Militar de Marin La Armada lleva formando a
sus oficiales desde hace mas de 300 afios. Durante ese tiempo,
ha cambiado la localizacién del centro de formacién o el formato
y las caracteristicas de la ensefianza, pero no su esencia: la
formacién integral del oficial. Ménica Ramirez.

enTrevisTA Pedro Cardona Suanzes Capitan de Navio y
Comandante-Director de la Escuela Naval Militar de Marin
(Pontevedra): “Varios paises nos conffan a alumnos para
formarlos completamente aqui, cursando la totalidad de curriculo
y no sélo un intercambio temporal”. M. R.

ENTReVISTA José Martin Davila Director del Centro Universitario
de la Defensa en la Escuela Naval Militar: “En el CUD-ENM

se imparten el grado en Ingenierfa Mecanica y el méster
universitario en Direccién TIC para la Defensa” M. R.

Academia General del Aire de San Javier En el afio
1920, la Aerondutica Naval propuso la creacién de una
base aérea que estuviera préxima a Cartagena por motivos
esencialmente estratégicos. MR

ENTREVISTA Pascual Soria Martinez Director de la Academia
General del Aire y del Espacio (AGA) de San Javier: “Se ha dado
un gran paso en el uso de la realidad virtual o la inteligencia
artificial en los procesos de aprendizaje” M. R.

enTrevisTA Nicolas Madrid Garcia Director del Centro
Universitario de la Defensa (CUD) de San Javier: “Desde 2010,
ya han egresado ocho promociones del Grado en Ingenierfa en
Organizacion Industrial” M. R.

Academia General Militar del Ejército de Tierra La
Armada lleva formando a sus oficiales desde hace mas de 300
afos. Durante ese tiempo, ha cambiado la localizacién del centro
de formacién o el formato y las caracteristicas de la ensefianza,
pero no su esencia: la formacién integral del oficial. M.R.
ENTREVISTA Francisco José Gomez Ramos Director del
Centro Universitario de la Defensa (CUD) de San Javier:
“Desde 2010, ya han egresado ocho promociones del Grado en
Ingenierfa en Organizacién Industrial” M. R.

ENTREVISTA Gerardo Sanchez Revenga Presidente de
AESMIDE: “La industria de la Defensa tiene unas capacidades
de tecnologfa e innovacién superiores a otros sectores
industriales” M. R.

entrevisa Oscar Navarro Director de ciberseguridad industrial
en S2 Grupo: “Los especialistas en ciberseguridad son todavia
un recurso escaso, comparado con la magnitud de la amenaza’
M.R.

Cluster de la Industria de la Defensa La Armada lleva
formando a sus oficiales desde hace mas de 300 afios. Durante
ese tiempo, ha cambiado la localizacién del centro de formacién
o el formato y las caracteristicas de la ensefianza, pero no su
esencia: la formacién integral del oficial. M.R.

enTrevisTa Manuel Vila Presidente del Clister de la Industria
de Defensa: “La invasién de Ucrania ha puesto de relieve la
necesidad de incorporar profesionales con conocimientos
especificos en determinadas tecnologias” M. R.

Foto de portada: Shutterstock.
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Los biocombustibles avanzados, un vector estratégico en el actual
escenario energético Los biocombustibles avanzados son una nueva
generacioén de combustibles no fésiles, que ofrecen una serie de beneficios,
como menores emisiones de gases de efecto invernadero y un mayor respeto
por las regiones donde se cultivan. Marita Morcillo

enTReVISTA Alvaro Mitjans Presidente de la Asociacién de Empresas de
Energias Renovables (APPA Biocarburantes): “Los biocarburantes avanzados
son un hecho en el sector del transporte por carretera, y comienza a apostarse
por ellos en el sector aéreo y el maritimo” Marita Morcillo

VI Barémetro Industrial: La situacion de la industria en Espafa Como
cada afio, la situacion de la industria en Espafia vuelve a ser analizada en

una nueva edicién del informe del Barémetro Industrial del COGITI — Cétedra
Internacional COGITI de Ingenierfa y Politica Industrial (UCAM), correspondiente
a 2022. Monica Ramirez
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José Antonio Galdén Ruiz

El Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Espaiia renueva su Junta Ejecutiva,
con José Antonio Galdon reelegido como

presidente

El presidente de COGITI e INGITE particip6 en
el Foro de Alto Nivel de la Industria espanola

Presentado el VI Barometro Industrial del COGITI-
Catedra Internacional COGITI de Ingenieria y

Politica Industrial (UCAM)

Unién Profesional, de la que forma parte el
COGITI, celebré su Il Congreso Nacional de las

Profesiones

enTREVISTA Franciso Marqués Aranda Ingeniero

Técnico Industrial y CEO de NOVALITY,

aparcamiento seguro para bicicletas: “Novality
pretende ser un actor principal en la transformacion
de las ciudades y la movilidad sostenible” M.R

ENTREVISTA Fernando de Aragdn Director general del
Catastro: “El Catastro es un registro administrativo
completo y actualizado de casi 80 millones de

inmuebles"M.R

eNTREVISTA Dubra Rodriguez Lopez Ingeniera
técnica industrial y experta en disefio de procesos
de seguridad y salud en Siemens Gamesa:
“Seguiremos evolucionando de forma progresiva,
haciendo las construcciones mas seguras para las

personas y el medioambiente” M.R

TrRIBUNA El viento, principal problema al que se

enfrentan las plantas fotovoltaicas
Ayim Manuel de la Fuente y Miguel Cordero
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Industriales de Espafa (COGITI).
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Patronos

Unién de Asociaciones de Ingenieros Técnicos
Industriales de Espafia (UAITIE), Cogiti y Colegios
de Ingenieros Técnicos Industriales, representados
por sus decanos:

A Coruna Macario Yebra Lemos

Alava Alberto Martinez Martinez

Albacete Emilio Antonio Lépez Moreno
Alicante Antonio Martinez-Canales Murcia
Almeria Francisco Lores Llamas

Aragén Enrique Zaro Giménez

Avila Samuel Gavilan Lépez

Badajoz Vicenta Gémez Garrido

llles Balears Juan Ribas Cantero
Barcelona Miquel Darnés i Cirera

Bizkaia Alberto Garcia Lizaranzu

Burgos Antonio Ruiz Saiz

Caceres Fernando Doncel Bldzquez

Cadiz Domingo Villero Carro

Cantabria Luis Miguel Mufiiz Gonzdlez
Castellon José Luis Ginés Porcar

Ciudad Real José Carlos Pardo Garcia
Cérdoba Francisco Lépez Castillo

Garraf i 'Alt Penedés Mar Lépez Almagro
Gipuzkoa Santiago Beasain Biurrarena
Girona Jordi Fabrellas Payret

Granada Fernando Terrén Bote
Guadalajara Juan José Cruz Garcia
Huelva Manuel Leén Gémez

Jaén Rafael Fernandez Mesa

La Rioja Jesus Velilla Garcia

Las Palmas José Antonio Marrero Nieto
Leén José Antonio Cuba Cal

Lleida Ramén Grau Lanau

Lugo Jorge Rivera Gémez

Madrid José Antonio Galdén Ruiz

Malaga José B. Zayas Lépez

Manresa Jordi Valiente Prat

Region de Murcia César Nicolas Martinez
Navarra Luis Maestu Martinez

Ourense Santiago Gémez-Randulfe Alvarez
Palencia Jesus de la Fuente Valtierra
Principado de Asturias Diego Pérez Mufiiz
Salamanca José Luis Martin Sanchez

S. C. Tenerife Antonio M. Rodriguez Hernédndez
Segovia Gabriel Vallejo Alvarez

Sevilla Ana M* Jauregui Ramirez

Soria Levy Garijo Tarancén

Tarragona Antén Escarré Paris

Toledo Angel Carrero Romero

Valencia Angélica Gémez Gonzédlez
Valladolid Rafael Alvarez Palla

Vigo Jorge Cerqueiro Pequefio

Zamora Jose Luis Herndndez Merchan

Técnica Industrial 334, marzo 2023



EDITORIAL

Y la Funcion Pblica cada vez mas alejada de la sociedad

Las administraciones deberian ser un reflejo de la sociedad a
la que tienen que servir y ayudar, pero tristemente cada vez
que se plantea una reforma de la misma, lejos de ser ejemplar
en el cumplimiento y aplicacion de las directrices de progreso
que nos marcamos como sociedad, se siga involucionando e
impidiendo la necesaria competitividad.

En esta ocasion, se trata del Proyecto de Ley de Funcion
Publica de la Administracion del Estado, que acaba de ser re-
mitido a las Cortes Generales, y que si nada ni nadie lo impide,
se convertird en otra Ley fallida anclada al siglo XX, justo lo
contrario de lo que supuestamente persigue y se describe en la
exposicion de motivos de la misma.

Pero esto es totalmente légico cuando lo que se pretende
en realidad es simple y llanamente cumplir el hito 148 del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia elaborado por
el Gobierno de Espaiia, y asi continuar recibiendo los Fondos
Next Generation, y eso explica, a su vez, el procedimiento de
“urgencia” con el que se esta tramitando dicho Proyecto de
Ley.

No en vano, esta Ley debe cumplir el Estatuto Basico del
Empleado Publico, Ley 7/2007 y R.D. Legislativo 5/2015, que
seria realmente lo que deberian haber modificado y que, por
tanto, afectaria a todas las administraciones publicas y no solo
a la del Estado, lo cual, y como pueden imaginar, tendria otros
tiempos y otras negociaciones muy diferentes, para las que no
se dan las circunstancias adecuadas.

Por tanto, hablamos de una reforma que no afecta a lo esen-
cial, y en modo alguno soluciona los problemas reales de com-
petitividad y modernidad en la Funcion Publica, y mucho menos
refuerza los principios de mérito, capacidad e igualdad.

De hecho, hace poco mas de un afio, el Gobierno de Espafa
firmd la declaracion de Estrasburgo sobre los valores y los retos
comunes de las Administraciones Publicas Europeas, donde,
entre otros, la Secretaria de Estado de Hacienda se compro-
metia a la democratizacion del acceso al empleo publico o la
adaptacion de los procesos de seleccion al siglo XXI.

Pues bien, la Administracion del Estado sigue manteniendo
los mismos cuerpos en el ambito de las Ingenierias de princi-
pios del siglo XX, con la misma regulacion y exigencias, pese a
los numerosos cambios sociales, econdmicos, universitarios y
tecnologicos que ha experimentado nuestro pais, lo cual debe-
ria propiciar como minimo una reflexion al respecto, que hasta
la fecha se ha obviado.

Y es que no se puede hablar de una Funcion Publica del
siglo XXI, que restrinja el acceso al Grupo A1 a los actuales
titulados universitarios de Grado en Ingenieria, al contrario de
lo que ocurre en la empresa privada, donde no tenemos limites.
Pero lo mas preocupante es la falta de coordinacion y cohe-
rencia, entre la marafia normativa a la que estamos sometidos,
que lejos de guiarnos, nos genera indefensién e incertidumbre,
y me explico.

Se trata de un proyecto de Ley que utiliza de forma recu-
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Sede del Ministerio de Hacienda y Funcién Publica

rrente competencias, carrera profesional, aprendizaje perma-
nente, etc., pero, sin embargo, obvia por completo todo lo que
ya esta legislado en esta materia, y me refiero al Marco Espariol
de Cualificaciones para la Educacion Superior (MECES) y su
correspondencia con el marco europeo EQF (cualificaciones
profesionales), que resulta totalmente valido para la empresa
privada y que, sin embargo, para la Funcion Publica es invisible.

Se siguen manteniendo dos niveles dentro del Grupo A (A1
y A2), algo que no encaja con lo existente en el ambito privado,
donde existe el Grupo de Cotizacion 1 para todos los titulados
universitarios.

Se obvian por completo legislaciones esenciales en el mar-
co de las actividades profesionales, como son la Ley 17/2009
sobre el libre acceso a las actividades profesionales y su ejerci-
cio, o la Ley de Garantia de Unidad de Mercado, introduciendo
restricciones de acceso totalmente injustificadas y, por tanto,
limitando los derechos del resto de ciudadanos, e impidiendo la
tan manida, pero a su vez denostada competitividad.

Por tanto, estamos hablando de un proyecto de Ley nada
ejemplarizante, improvisado por las necesidades del guion y
que en nada se ajusta a las necesidades del sector publico,
que continua muy necesitado de modernizarse y mejorar la pro-
ductividad, para lo que es imprescindible elegir a los mejores
entre muchos y no entre unos pocos.

Y dicho todo lo anterior, ni perdemos la esperanza ni baja-
mos los brazos, seguiremos demostrando y reivindicando todo
aquello que entendamos sea beneficioso para la sociedad, con
la esperanza de no solo de ser oidos, sino escuchados, algo
que por desgracia, nuestros dirigentes, no tienen muy arraigado.

José Antonio Galdoén Ruiz

Presidente del Consejo General de la Ingenieria
Técnica Industrial de Esparia y de la Fundacion
Técnica Industrial



ACTUALIDAD

Biocombustibles avanzados, un vector estratégico en el
actual escenario energeético

Los biocombustibles avanzados son una nueva generacion de combustibles no fésiles, que
ofrecen una serie de beneficios, como menores emisiones de gases de efecto invernadero y un
mayor respeto por las regiones donde se cultivan. Estas nuevas fuentes de energia contribuyen
a que sectores de dificil electrificacion, como el transporte pesado o el agricola, puedan hacer
frente a los retos de la descarbonizacion

Cepsa ha probado con éxito su biocombustible avanzado en el buque Montestena.

Marita Morcillo
La crisis energética mundial causada por
la disminucion de las reservas de combus-
tibles fosiles de extraccion rentable, junto
alas crecientes distorsiones en el precio y
distribucion de gas (GNL), ha hecho saltar
las alarmas, hasta el punto de que exper-
tos y organismos mundiales, incluida la
Agencia Internacional de la Energia (IEA),
califiquen la situacion actual como “la pri-
mera crisis energética global”. A esto hay
que sumar los problemas medioambienta-
les que genera el uso de los combustibles
fosiles. Se calcula que estos satisfacen el
67% de la demanda mundial de energia,
demanda que sigue aumentando a medi-
da que crece la poblacion y los avances
tecnologicos ligados a los procesos in-
dustriales.

El transporte, junto a la calefaccion y
la industria, son los sectores con mayor
consumo de energia y, en consecuencia,
los mayores emisores de gases de efec-
to invernadero. De los tres, el que mayor
dependencia tiene de los combustibles
fosiles es el transporte. Se calcula que
este sector representa casi el 30% del
consumo mundial de energia y es respon-
sable del 37% de las emisiones globales
de CO2.

En este contexto, las politicas energé-
ticas que persiguen la descarbonizacion
del transporte estan apostando por la
electrificacion de los vehiculos. De hecho,
la Union Europea ya ha anunciado que
prohibira la venta de vehiculos de combus-
tion ligeros mas alla de 2035. Pero esta
medida es inviable a corto y medio plazo

en sectores como el transporte maritimo,
la aviacion y vehiculos de gran tonelaje por
carretera o gran parte de la maquinaria de
uso agricola.

Ante la acuciante necesidad de buscar
alternativas a los combustibles fosiles en
sectores donde a dia de hoy la electrifica-
cion no es factible a corto plazo, es donde
se pone el foco para la implementacion de
soluciones que, al menos, complementen
la demanda de combustibles fosiles de
estos procesos.

A principios de siglo surgieron com-
bustibles vegetales como el biodiésel y
el bioetanol, por considerar que sus emi-
siones de CO2 eran inferiores a las emi-
siones de los combustibles fosiles. Pero,
con el paso de los afios, la sostenibilidad
de estos biocarburantes ha quedado en
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entredicho, ya que ambos biocombusti-
bles requieren de alimentos de consumo
humano para su produccion. El bioetanol,
por ejemplo, procede de cafa de azlcar,
remolacha o maiz, mientras que el biodie-
sel se produce a partir de aceites vegeta-
les comestibles como la colza o la palma.
En un mundo en el que millones de per-
sonas tienen dificultades para acceder al
suministro de comida o agua, utilizar com-
bustibles a partir de alimentos no es una
opcion realista.

Muchos expertos en ambitos como el
medioambiental o el economico, pron-
to alertaron de los graves dafios que los
biocombustibles estaban provocando, no
solo al medio ambiente, sino a las regio-
nes donde se llevaban a cabo estos culti-
vos, sefialandolos como causantes del en-
carecimiento de muchos alimentos o de la
desforestacion de los bosques. Ante esta
realidad, la ingenieria quimica propuso
alternativas mas sostenibles basadas en
aceites no comestibles. Asi surgieron los
biocombustibles de segunda generacion
o avanzados, que se derivan de biomasa
lignoceluldsica, materias primas para cul-
tivos no alimentarios, residuos agricolas y
forestales y desechos industriales, inclu-
yendo aceites de cocina usados y la frac-
cion organica de los residuos urbanos.

Hasta el momento, los biocombusti-
bles de primera generacion son los mas
utilizados por las compaiiias petroliferas
mezclados con diésel fosil. Cabe destacar
que, en cumplimiento de la reglamenta-
cion vigente, el combustible que se sumi-
nistra en las estaciones de servicio con-
tiene un 10% de biofuel, pero no cumplen
los requisitos ambientales, tal como lo ha-
cen los biocombustibles avanzados. Los
primeros reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) entre un 19%
y un 48% en comparacion con la gasoli-
na. Mientras que los avanzados ofrecen al
menos una reduccién del 50% en las emi-
siones de gases de efecto invernadero,
incluso algunos de ellos pueden llegar a
ofrecer una reduccion del 80% o el 90%.

Hay, asimismo, biocombustibles de ter-
cera generacion que se producen a partir
de materias primas de cultivo acuatico, es
decir, algas y microalgas que, cuando son
sometidas a modificaciones genéticas,
dan lugar a biocombustibles de cuarta
generacion. Las ventajas que ofrecen los
microorganismos es que no compiten con
la alimentacion —animal ni humana-, pu-
diendo ser cultivados en terrenos no apro-
vechables por la agricultura. De momento,
estos biocombustibles se encuentran en
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fase de investigacion y experimentacion.

En principio, como se ha visto, el ob-
jetivo de los biocombustibles avanzados
es la descarbonizacién de aquellos secto-
res donde la electrificacion no es posible,
como el aéreo, el maritimo o el transporte
pesado por carretera.

En Europa, la Directiva de Energias
Renovables de 2018, denominada RED I,
establece que el 14% de los combustibles
utilizados en el transporte deben proce-
der de fuentes renovables para 2030. Los
biocombustibles procedentes de cultivo
se limitan a los niveles de 2020, pero no
pueden exceder el 7%. Asimismo, se es-
tablecen unos objetivos minimos para los
biocombustibles avanzados que seran de
un 0,2% en 2022, 1% en 2025 y 3,5% en
2030. Ademas, los cultivos alimentarios
(como el aceite de palma) que supongan
un alto impacto de cambio indirecto de uti-
lizacion de la tierra (ILUC, por sus siglas
en inglés) seran suprimidos de manera
gradual, a través de un proceso de certi-
ficaciéon para biocombustibles con ILUC
bajo. Los paises de la UE deben estable-
cer una obligacion para los proveedores
de combustible que garantice el logro de
estos objetivos.

Por tanto, la apuesta ahora esta cen-
trada en los biocombustibles avanzados,
y en Espana existen varios proyectos en
marcha, como la planta de Cepsa en Pa-
los de la Frontera (Huelva) o la de Repsol
en Cartagena; esta ultima se encuentra
en construccion y se espera que pueda
empezar a producir combustible a escala
comercial este mismo afio.

Empresas espanolas en la
vanguardia de los biocombustibles
avanzados

El pasado mes de septiembre, Cepsa
comenzo a producir estos combustibles
sostenibles en su Parque Energético “La
Rabida", de Palos de la Frontera, median-
te la incorporacién de aceites usados de
cocina.

Este hito se enmarca en el plan estra-
tégico 2030 de Cepsa, “Positive Motion”,
mediante el que la compafia impulsa la
reduccion de emisiones del transporte
pesado (maritimo, aéreo y por carretera),
a través de la produccion de moléculas
verdes, principalmente biocombustibles e
hidrégeno verde. El objetivo de la compa-
fia es alcanzar en 2030 una produccién
anual de 2,5 millones de toneladas en Es-
paiia y Portugal.

“La produccion de biocombustibles
de segunda generacion nos permite, por
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ejemplo, seguir aportando valor en el su-
ministro de combustibles para el sector
aéreo, donde la demanda ira en aumen-
to en los préximos anos”, apunta Carlos
Barrasa, director de Commercial & Clean
Energies de Cepsa.

Cepsa ha querido probar la eficacia
de este biocombustible, producido a par-
tir de aceites usados (con certificado de
origen sostenible de ISCC) y combusti-
ble de muy bajo azufre (VLSFO, por sus
siglas en inglés), en su propia flota, antes
de comenzar a comercializarlos a sus
clientes. El pasado mes de octubre, reali-
zb con éxito la primera prueba en Espana
de biocombustibles avanzados en uno de
los barcos que utiliza la compaiiia, el Mon-
testena, propiedad de Ibaizabal, durante
varias semanas de navegacion.

El biofuel utilizado en la prueba fue
cargado en la planta de Bioenergia de
Cepsa, situada en el Parque Energético
San Roque (Cadiz), y suministrado por
una de las embarcaciones que la compa-
fifa utiliza en sus operaciones de bunke-
ring en la bahia de Algeciras. Previamente,
la compaiiia habia sometido este biocom-
bustible a analisis y ensayos en su Centro
de Investigacion para verificar que cumple
con todas las especificaciones y estanda-
res de calidad.

Segun la compaiiia, los resultados de
esta prueba han demostrado un éptimo
funcionamiento y rendimiento de los mo-
tores, y confirman la seguridad y viabilidad
técnica del empleo de biocombustibles
avanzados en el transporte maritimo.

Javier Antunez, director de Biocom-
bustibles de Cepsa, sefala que “esta
solucién demuestra al mercado que los
biocombustibles de segunda generacion
se pueden usar como combustible directo
para ayudar a la industria a cumplir sus ob-
jetivos de reduccion de emisiones, y que
su implementacion es viable en el corto y
medio plazo. Supone un paso importante
en el avance del biocombustible marino
y el transporte de vehiculos respetuosos
con el medio ambiente; el objetivo ahora
es analizar las posibilidades de aumentar-
lo de forma sostenible y competitiva”.

El biocombustible, libre de éxido de
azufre, se puede utilizar en los buques sin
realizar modificaciones, explican desde
Cepsa, y su uso reduce las emisiones a
lo largo de todo el ciclo de vida, desde
su produccion hasta su uso a bordo de la
embarcacion.

Pero los estudios de Cepsa relaciona-
dos con el biofuel de segunda generacion
no se quedan aqui. La compaiiia esta par-
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ticipando en un proyecto europeo, deno-
minado Life Superbiodiesel, que busca
producir biocombustibles avanzados a
partir de residuos animales. Reciente-
mente, la Comisién Europea ha otorga-
do al proyecto el sello “Key Innovator”, a
través de la iniciativa “Innovation Radar”,
dedicada a identificar innovaciones con
alto potencial en los programas marco de
investigacion financiados por la UE.

Junto a Cepsa, participan en el proyec-
to AIJU (Instituto Tecnologico del Produc-
to Infantil y del Ocio), Organovac, IMDEA
Energia, el Centro Tecnologico del Calza-
do (INESCOP), la Universidad de Murcia
y el Instituto de Tecnologia Quimica.

Mediante el proyecto, las organi-
zaciones pretenden producir biodiésel
avanzado a partir de grasas de vacuno,
buscando dar un segundo uso a este ma-
terial y fomentando la economia circular.
El escalado de la planta piloto con la que
se producira este tipo de biocombustible
de segunda generacion se esta llevando a
cabo en Lorca (Murcia).

Desde Cepsa indican que el objetivo
del proyecto es lograr para este mismo
afo una produccion de cinco toneladas
al aflo de dos tipos de combustible: en
primer lugar, biodiésel con glicerol como
subproducto y, en segundo lugar, biodié-
sel avanzado con glicerol, con una impor-
tante minimizacion de subproductos no
deseados. De esta forma, el proceso de
fabricacion conseguiria minimizar su im-
pacto medioambiental, ya que mediante
la aplicacion de esta tecnologia se podria

reducir hasta en un 35% la huella de car-
bono en comparacion con la produccion
convencional de biodiesel. Asimismo, se
produciria una reduccién de, al menos,
un 96% en el consumo de agua utilizan-
do el proceso enzimético desarrollado. A
esto, ademas, se sumaria una mejora de
la calidad del biocombustible producido
cuando se incorporan los derivados del
glicerol.

Por su parte, Repsol esta constru-
yendo en su refineria de Cartagena su
primera planta de biocombustible avanza-
do en Espana, desde la que suministrara
250.000 toneladas de hidrobiodiésel,
biojet, bionafta y biopropano para barcos,
aviones, camiones y coches, sin necesi-
dad de modificar los motores actuales.

La nueva instalacion, cuya construc-
cién ha supuesto una inversion cercana a
los 200 millones de euros, incluira la pues-
ta en marcha de una planta de hidrégeno,
que alimentara a una nueva unidad de hi-
drotratamiento dotada con tecnologia de
vanguardia.

Los biocombustibles avanzados pro-
ducidos en la refineria de Cartagena per-
mitiran una reduccion de 900.000 tone-
ladas de CO2 anuales. Al mismo tiempo,
se les da un nuevo uso a materias primas
recicladas, consistentes en residuos de la
industria agroalimentaria y aceites de co-
cina usados.

Las obras, que comenzaron en el pri-
mer trimestre de2022, se desarrollan en
cuatro areas diferentes. Tres de ellas se
ubican en el interior del complejo indus-

trial: la unidad de produccion de hidroge-
no, el area de depositos para el almacena-
miento de los biocombustibles y la unidad
de hidrotratamiento. Esta ultima area
contara con dos reactores, una columna
fraccionadora y otra columna absorbedo-
ra, equipos que destacan por sus grandes
dimensiones. Uno de los reactores tiene
una altura de 19 metros y un peso de 64
toneladas. El segundo alcanza los 35 me-
tros y pesa 180 toneladas.

De forma paralela, se avanza en la ins-
talacion de las tuberias para las intercone-
xiones necesarias, y en la adecuacion de
las instalaciones del puerto donde opera
Repsol, para recepcionar las 300.000 to-
neladas de residuos que llegaran por via
maritima.

Un mix energético diversificado

De todo lo visto hasta aqui, se puede de-
ducir que los biocombustibles son una al-
ternativa a los combustibles fosiles. Pero
no seria una afirmacion exacta. En un es-
cenario convulso como el que estamos
viviendo, marcado por conflictos bélicos,
geopoliticos, climaticos o econdmicos,
se pone de manifiesto que la energia es
el sector mas susceptible de acusar estas
tensiones. La solucion a corto y medio
plazo no pasa por encontrar sustitutivos
a la energia fésil, sino por ampliar el mix
energético con todas las tecnologias que
la ingenieria pone a nuestra disposicion
porque, sin ellas, sectores como el trans-
porte o el agricola no podrian funcionar.
En este sentido, los biocombustibles,

Obras de construccion de la primera planta de biocombustibles avanzados de Repsol en Espana.
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con sus pros y sus contras, se presentan
como una solucion mas, que se suma a las
tecnologias disponibles para garantizar la
soberania energética de los paises y su
desarrollo industrial.

De todo lo visto hasta aqui, se puede de-
ducir que los biocombustibles son una al-
ternativa a los combustibles fosiles. Pero
no seria una afirmacién exacta. En un es-
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viviendo, marcado por conflictos bélicos,
geopoliticos, climaticos o econdmicos,
se pone de manifiesto que la energia es
el sector mas susceptible de acusar estas
tensiones.

cenario convulso como el que estamos
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& Biopropano

Biojet
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La nueva planta de Repsol tendra capacidad para producir 250.000 toneladas al afio de biocombustibles avanzados, como biodiésel, biojet, bionafta y biopropano, que se

podran usar en aviones, barcos, camiones o coches, y que permitiran reducir 900.000 toneladas de CO2 al afo.
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El objetivo global del proyecto Life Superbiodiesel es implementar un proceso avanzado, sostenible y ecologico para conseguir un biodiésel ecoeficiente, que cumpla con

las directivas y regulaciones vigentes a partir de materia prima derivada de residuos animales, aplicando de esta forma los principios de economia circular.
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Alvaro Mitjans

Presidente de la Asociacion de Empresas de Energias Renovables (APPA Biocarburantes)

“Los biocarburantes avanzados son un hecho en el sector del
transporte por carretera, y comienza a apostarse por ellos en el
sector aéreo y el maritimo”

Marita Morcillo
Desde marzo de 2021, Alvaro Mitjans es
el presidente de la seccion de biocarbu-
rantes de la Asociacion de Empresas de
Energias Renovables (APPA). Mitjans es
actualmente director de marketing y ven-
tas de la empresa Campa Iberia (Masol),
que opera tres plantas de produccién de
biodiésel situadas en Castellon, Ferrol y
Cartagena. En esta entrevista, el presi-
dente de APPA Biocarburantes nos expli-
ca cudl es la situacion del sector en Espa-
fia, especialmente de los biocombustibles
avanzados, los cuales son ya una realidad
en el transporte por carretera.

&éA cuantas empresas representa APPA
Biocarburantes?

APPA Biocarburantes agrupa actualmen-
te a once empresas 0 grupos empresa-
riales productores de biocarburantes en
Espania, con un total de quince plantas de
fabricacion de biodiésel o bioetanol, que
suman mas del 75% de la capacidad ins-
talada en nuestro pais.

¢Qué numero de empleos genera el
sector? ¢Qué importancia tiene para la
economia espaiola?

De acuerdo con el ultimo estudio realizado
por APPA, el nimero total de empleos di-
rectos e indirectos generados por el sec-
tor del biodiésel y del bioetanol en Espa-
fia en 2020 fue de 4.066, realizando una
contribucién conjunta al PIB de 673GF
millones de euros.

¢Qué porcentaje de la produccion de
biocombustibles se exporta fuera de
Espana?

Estimamos que el 55% de la produccion
de biocarburantes realizada en Espafia en
2021 fue destinada a la exportacion.

Hablemos ahora de los biocombusti-
bles avanzados, équé ventajas ofrecen
respecto a los de primera generacion?

Desde un punto de vista legal, son biocar-
burantes avanzados todos aquellos que

Alvaro Mitjans

se fabrican a partir de las materias primas
incluidas en el anexo IX de la Directiva de
Energias Renovables (DER Il), que consis-
ten basicamente en residuos domésticos,
industriales, agricolas y forestales, siendo
equiparables a los mismos otros residuos
como los aceites de cocina usados y las
grasas animales. Las principales ventajas
que presentan estos biocarburantes es
que permiten el aprovechamiento de resi-
duos, y reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) en mayor me-
dida que los biocombustibles de primera
generacion.

¢En qué estado se encuentra la tecno-
logia de los biocombustibles avanzados
en Espana? ¢Qué capacidad de produc-
cién tiene nuestro pais?

Las tecnologias utilizadas para la produc-
cion de biocarburantes avanzados son
muy diversas, ya que varian en funcion
de la materia prima utilizada y del bio-
carburante que se quiera producir. Asi,
las tecnologias para producir biodiésel a
partir de aceites y grasas residuales son
ya completamente comerciales, lo mismo

que las que producen bioetanol a partir de
residuos del sector vitivinicola. En cambio,
las tecnologias para procesar residuos
lignocelulésicos aun no han llegado a una
fase comercial plena. Estimamos que la
capacidad de produccion de biocarbu-
rantes avanzados en Espafia supera ya
el millén de toneladas/afo, y va aumentar
rapidamente en los proximos afios.

“En 2021, el 55%

de la produccion de
biocarburantes se
destino a la exportacion”

éCudles son los retos y dificultades a
los que se enfrentan los biocombus-
tibles avanzados para su desarrollo?
{Existe apoyo politico y regulatorio?
éLas empresas encuentran atractiva la
inversion en esta tecnologia?

Los retos que plantean las tecnologias
para producir biocarburantes avanzados,
que aun no son comerciales, son de diver-
sos tipos: por un lado, hay retos logisticos
de acopio de materias primas y, por otro
lado, retos tecnoldgicos relativos a la pre-
paracion y procesamiento de los residuos
utilizados. La utilizaciéon de biocarburantes
avanzados en Espana se esta impulsando
mediante el establecimiento de obliga-
ciones de venta o consumo, asi como de
incentivos como el del doble computo a
efectos del cumplimiento de los objetivos,
en linea con lo establecido a nivel comu-
nitario.

¢Qué papel juegan estos biocombusti-
bles en la descarbonizacion del trans-
porte?

Los biocarburantes avanzados juegan un
papel importante en la descarbonizacién
del transporte, ya que reducen las emi-
siones de GEl mas de un 80%-90% con
respecto a los combustibles fésiles que
sustituyen.
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¢Qué sectores del transporte estan
apostando mas por estos biocombus-
tibles?

La utilizacion de biocarburantes avanza-
dos es ya un hecho en el sector del trans-
porte por carretera, y estd empezando a
apostarse por ellos también en el sector
aéreo y el maritimo, en los que se prevé un
importante crecimiento del uso de estos
biocarburantes en los proximos afios.

“Los biocarburantes
seran competitivos

cuando tengan una

fiscalidad justa”

Uno de los aspectos que preocupa es
el precio. ¢éEn qué plazo pueden llegar
a ser competitivos respecto al petréleo?
Los biocarburantes serdn competitivos
con respecto a los derivados del petroleo
cuando tengan una fiscalidad justa, que
considere adecuadamente su caracter re-
novable y sus menores emisiones de GElI,
aspectos que actualmente no se tienen en
cuenta a la hora de fijar sus respectivos
tipos fiscales.

¢Existe ya un mercado de biocombus-
tibles avanzados? ¢Cuando alcanzaran
su potencial comercial completo?

Los biocombustibles avanzados propia-

mente dichos estan en el mercado desde
hace varios afios, y su peso va a seguir
creciendo a lo largo de toda esta déca-
da, en paralelo con el de los objetivos
obligatorios de consumo, que seguiran
aumentado mas alla de 2030, lo que hace
dificil precisar cuando alcanzaran estos
biocombustibles su potencial comercial
completo.

Algunas organizaciones no guberna-
mentales ponen en duda la sostenibili-
dad de los biocombustibles de primera
generacion. ¢En qué medida pueden
afectar las teorias de los detractores al
desarrollo de un mercado de los de se-
gunda generacion?

Dichas teorias, que nosotros rechazamos,
no deberian afectar negativamente a los
biocarburantes avanzados, sino todo lo
contrario, debiendo impulsar su desarrollo
aun mas.

A dia de hoy, los combustibles llevan un
10% de biocombustibles. {Se prevé un
aumento de esta proporcion? éHasta
qué punto puede aumentar esta pro-
porcion sin necesidad de modificar los
motores?

El objetivo de venta o consumo de bio-
carburantes en el transporte por carretera
en Espana esta fijado para este afio en el
10,5%, y llegara al menos al 12% en 2026.
Son objetivos que creemos que habria
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que aumentar para acelerar la penetracion
de las energias renovables en el transpor-
te, para lo que los motores actuales ya es-
tan preparados. Hay mucho margen para
ello si pensamos, por ejemplo, que practi-
camente todos los vehiculos de gasolina
en circulacion pueden funcionar con hasta
un 10% de bioetanol, cuando actualmen-
te las gasolinas que se venden en Espana
solo llevan un 5%. Con el gaséleo pasa
algo parecido, los actuales motores acep-
tan hasta un 10% de biodiésel, pero sélo
se esta anadiendo un 7%, ello sin consi-
derar que muchos camiones o maquinas
agricola podrian funcionar incluso con un
100% de biodiésel sin problemas.

“El peso de los
biocombustibles seguira
creciendo a lo largo de
toda esta década”

En una situacion como la de ahora, con
dependencia energética e inestabilidad
geopolitica, {hasta qué punto se consi-
dera que este sector es estratégico para
Europa y para los estados miembros?
En la medida en que los biocarburantes
sustituyen combustibles fésiles y diversifi-
can el suministro energético, deberian ser
considerados, sin ninguna duda, como es-
tratégicos para la UE.

El Instituto de Procesos Sostenibles de la Universidad de Valladolid busca
obtener precursores de biocombustibles para la industria petroquimica

El Instituto de Procesos Sostenibles de la Universidad de
Valladolid (UVa) ha recibido un proyecto Marie Curie (pro-
yecto de intercambio e investigacion), con el que pretende
desarrollar una plataforma de biorrefineria para obtener pre-
cursores de biocombustibles o materias primas destinadas
a la industria petroquimica, y todo ello a partir de residuos
procedentes fundamentalmente de la poda de bosques.

El proyecto Syn2Value “Bioconversion de gas de sintesis en
compuestos carboxilados de cadena media en fase gaseo-
sa en biorreactores de alta transferencia con extraccion de
producto in situ” va en la linea de las investigaciones que se
estan desarrollando en el instituto de la UVa con microor-
ganismos, procesos biotecnologicos de valorizacién de re-
siduos para la bioeconomia. Y, ademas, va en consonancia
con el impulso que se esta dando para la transicion a las
energias renovables, con el fin de descarbonizar la econo-
mia de la Unién Europea y consolidar el modelo circular de
economia. Para ello, se requiere el desarrollo de rutas alter-
nativas y sostenibles para la produccion de combustibles,
productos quimicos e intermedios.

En el proyecto se tratan los residuos no biodegradables
con un paso previo termoquimico para transformarlo en gas
de sintesis y, posteriormente, en compuestos carboxilados,
precursores de biocombustibles o materias primas para la
industria quimica (petroquimica). Estos residuos proceden
fundamentalmente de la poda de bosques, de madera. Para
esta transformacion se utiliza una biotecnologia basada en
microorganismos anaerobios, que son capaces de transfor-
mar el monoxido de carbono, dioxido de carbono e hidrége-
no, procedentes de los residuos, que son convertidos en
etanol o acito acético y, posteriormente, en otros compues-
tos.

El proyecto se va a llevar a cabo mayoritariamente en el Ins-
tituto de Procesos Sostenibles, aunque la optimizacion de
los microorganismos se desarrollard en una estancia en la
Universidad de Wageningen (Paises Bajos), mientras que
su validacion se hara en la empresa espafiola Greene, con
objeto de comprobar si ese gas puede ser viable economi-
camente en el ambito industrial (biocombustibles o produc-
tos para la industria quimica).
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VI Barometro Industrial: La situacion de la industria en

Espana

Como cada aio, la situacion de la industria en Espaia vuelve a ser analizada en una nueva edicion

del informe del Barometro Industrial del COGITI —

Politica Industrial (UCAM), correspondiente a 2022

.‘-}:_ —

Catedra Internacional COGITI de Ingenieria y

BAROMETRO

' 1

V" INDLSTRIAL
2022

M.R.
Se trata de la sexta edicion de este
Barémetro, que tiene como objetivo
conocer la percepcion del colectivo
sobre el sector industrial. El Conse-
jo General de la Ingenieria Técnica
Industrial de Esparia (COGITI) puso
en marcha esta iniciativa en 2017 vy,
poco después, decidia hacerlo en co-
laboracion con el Consejo General de
Economistas de Esparia (CGE), cuyo
Servicio de Estudios (Catedra EC-
CGE) ha elaborado el informe “Una
perspectiva econdémica de la situacion
de la industria en Espafia (2022)", in-
cluida como es habitual en el informe
nacional del Barémetro, que cuenta
también con la colaboracion de la
Fundacién Caja de Ingenieros.
A través de este informe, se pre-
tende ofrecer datos relevantes y que
sean de interés en la toma de decisio-

10

nes, tanto para los representantes del
ambito publico como para el sector
privado. La finalidad es realizar un es-
tudio sociolégico completamente in-
dependiente, elaborado por la citada
institucion, en colaboracién con los
49 colegios profesionales distribui-
dos por toda la geografia espafiola.
A través de las respuestas ofrecidas
ingenieros técnicos industriales vy
graduados en Ingenieria de la rama
industrial, que representan propor-
cionalmente a la practica totalidad de
los ambitos productivos, se valora la
situacion sectorial en nuestro pais, a
nivel nacional, y se compara al mismo
tiempo con la apreciacion que estos
profesionales tienen del contexto de
su region.

También aportan su vision sobre
la situacion en la que se encuentran
las empresas del ambito industrial, asi

como de los profesionales que traba-
jan en ellas (trabajadores autonomos
y por cuenta ajena), y las perspectivas
que muestran ante la evolucién de la
economia, en general, y del sector in-
dustrial, en particular.

Las respuestas se obtienen me-
diante la realizacion de una encuesta
por via telematica, y los resultados del
afio en curso se comparan con los del
afio anterior. La encuesta on line se
realizd entre octubre y diciembre de
2022, y a ella contestaron un total de
3.500 ingenieros de la rama indus-
trial, con una media de edad entre
45 y 54 anos (39%), de los cuales el
88% eran hombres, frente a un 12%
de mujeres. Hay un alto porcentaje de
empleabilidad (89%) y la gran mayo-
ria son trabajadores por cuenta ajena
(61,65%), seguidos de trabajadores
por cuenta propia (27,36%) y funcio-
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narios (11%). La mayoria trabaja en
el sector de servicios de Ingenieria
(33%), seguido del sector industrial
(24%).

Situacién actual de la industria en
Espana

Cabe destacar que la ultima encuesta
del Barometro Industrial se ha realiza-
do en un contexto sensiblemente dife-
rente al de los dos ultimos afios, que
estuvieron plenamente marcados por
la pandemia del Covid-19, y que afec-
t6 de forma muy considerable, como
no podia ser de otra manera, tanto a
la situacion econémica como social y
laboral de nuestro pais. En este sen-
tido, la percepcién de los ingenieros/
as encuestados es algo mas positiva
que en 2020 y 2021, cuando se refie-
ren al momento actual, pero se mues-
tran algo mas pesimistas cuando se
les pregunta por la situacion de cara a
los proximos meses, debido principal-
mente a la incertidumbre economica.

Con respecto a la situacion actual
de la industria en Espafia, la respues-
ta mayoritaria corresponde a la escala
intermedia, con un 51,60%, mientras
que el 31,6% considera que es mala
o muy mala, frente al 16,8% que opi-
na que es buena o muy buena. Estas
respuestas son mas positivas que en
la edicion anterior, cuando el 40%
consideraba la situacion mala o muy
mala, y el 11% opinaba que era buena
0 muy buena.

En cuanto a la situacion de la in-
dustria en sus respectivas regiones,
el 32,57% la califica como mala o muy
mala, mientras que el 40,49% se de-
canta por el nivel intermedio, y el 27%
restante considera que es buena o
muy buena (en 2021 este porcentaje
supuso el 22%).

Continua el descontento con las
Administraciones

Por otra parte, un afio mas cabe des-
tacar que existe un cierto desconten-
to con las Administraciones nacional
y regional, en lo que respecta a las
medidas tomadas para desarrollar
y fomentar el sector industrial. Un
51,59% considera que los incentivos
a la industria promovidos en su regién
son insuficientes, y alcanza el 55% de
descontento cuando se traslada esta
misma pregunta al ambito nacional.
Estos datos reflejan una desconfianza
practicamente similar a la de 2021, ya
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que fueron del 52% y del 57,74% res-
pectivamente.

Asimismo, en lo que respecta a las
actuaciones llevadas a cabo por la
Administracion de Espafia en materia
econdmica, los ingenieros técnicos in-
dustriales lo tienen claro, un 74% de
los encuestados considera que no son
suficientes o apropiadas.

En lo que atafie a la evoluciéon de
la situacion del sector industrial en
los préximos 6 meses en Espada, la
perspectiva es mala o muy mala para
el 47% de los encuestados, aunque
seguida muy de cerca de la opcion in-
termedia (37,2%). En la parte positiva
se situa el 15,8% de los ingenieros en-
cuestados.

Situacion laboral

El Barometro Industrial 2022 refleja
también la valoracion que realizan los
trabajadores sobre la empresa donde
trabajan. En lineas generales, casi el
70% de los trabajadores por cuenta
ajena considera que su situacién la-
boral en la empresa donde trabaja
es buena o muy buena (en 2021 este
porcentaje fue del 66,63%, y en 2020
del 62%), frente al 7% que la conside-
ra mala o muy mala (en 2021 suponia
el 7,46% y en 2020 el 10%). Por su
parte, el 93,19% ve bastante o muy
probable la posibilidad de mantener
su puesto de trabajo actual, un por-
centaje notablemente superior al de
2021 (74%) y 2020 (67,71%).

En el caso de los trabajadores por
cuenta propia (empresario o autono-
mo), el 40,75% piensa que la situa-
cion economica actual de su empre-
sa es buena o muy buena (frente al
37,55% del afio pasado), un porcen-
taje considerablemente superior a los
que la consideran mala o muy mala, en
concreto el 12%, tres puntos porcen-
tuales menos que en 2021 (15%). La
respuesta mayoritaria corresponde a
la opcion intermedia, con un 47,19%,
practicamente similar al afio anterior.

En cuanto a la evoluciéon econo-
mica de su empresa en los préximos
afos, el 45% opina que sera buena o
muy buena, el 39,81% la situa en una
escala intermedia, y el 14,52% consi-
dera que sera mala o muy mala. Llama
la atenciéon que, en este apartado en
concreto, la visién de los empresarios
y autonomos es algo mas negativa
que en 2021: el 50,67% opinaba en-
tonces que seria buena o muy buena,
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el 37,33% la situaba en una escala in-
termedia, y el 12% consideraba que
seria mala o muy mala.

Temas de actualidad

El Barometro Industrial cuenta tam-
bién con un bloque de preguntas
dedicadas a diferentes temas de
actualidad, cuyas conclusiones son
especialmente relevantes y significa-
tivas en el contexto econoémico y pro-
ductivo actual.

Precio de la energia

Sin duda, uno de los asuntos que
mas preocupa es el incremento del
precio de la energia, que estd mar-
cando registros historicos. El 47% de
los ingenieros participantes en este
barometro considera que estos altos
precios afectan en gran medida a la
competitividad del sector industrial,
seguida de un 31 % que creen que
afecta bastante, y un 12,23% se de-
cantan por las respuestas de en poca
o en ninguna medida. Un 9,71% por
su parte, se mantiene en la escala in-
termedia. En segundo lugar, les preo-
cupa la elevada inflacién, y, en tercer
lugar, la incertidumbre econdmica.

Centrales nucleares y reforma del
sistema eléctrico

Por otra parte, el 76,83% seria par-
tidario de alargar la vida de las cen-
trales nucleares, y este porcentaje es
todavia mas mayoritario cuando se les
pregunta si consideran necesaria una
reforma del sistema eléctrico: asi lo
opinan el 96,29%.

Politica medioambiental

El 89% considera contradictoria la
rigida politica medioambiental que se
autoimpone Europa para luego per-
mitir importar productos o materias
primas de otros paises, sin exigirles
que cumplan los mismos protocolos
laborales o de seguridad.

Ademas, el 92% de los ingenieros
encuestados considera que se debe-
ria exigir a la industria ajena a la Union
Europea los mismos requisitos que a
dicha industria (europea). EI 34% con-
sidera que se deberia exigir el cumpli-
miento de normativas medioambienta-
les en el origen, mientras el 28,43%
considera que habria que adoptar
medidas mas estrictas en la homolo-
gacion de productos. Las siguientes
medidas que consideran mas adecua-
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das serian, por este orden: aranceles
compensatorios a la importacion, el
marcaje de los productos con etique-
tas ambientales en funcion de su hue-
lla de carbono, y, por ultimo, gravar el
transporte de mercancias por emisio-
nes de CO2.

Subida de los tipos de interés

Un 62% considera que la decision que
ha llevado al Banco Central Europeo
(BCE) a adoptar una postura agresiva
en la subida de los tipos de interés,
para tratar de frenar la elevada infla-
cion, puede influir bastante negativa-
mente en el sector industrial; el 25%
considera que puede influir mucho, el
12% poco y el 1% nada. Las dos con-
secuencias negativas mas probables
que indican son el freno a las inversio-
nes (33,35%), y el cierre de pymes in-
dustriales (20,21%). A continuacion,
sefalan la disminucion de la deman-
da (17,25%), la insolvencia financiera
(15,37%), y los recortes de personal
en las empresas (13,82%).

Fondos Next Generation

En cuanto a los Fondos Next Gene-
ration de la Union Europea, el 55%
afirma que su empresa no ha recibi-
do ninguna ayuda econémica todavia,
frente a un 12% que asegura haberlos
recibido, y un significativo 33% que
no lo tiene claro, y ha marcado la op-
cion de NS/NC (no sabe o no contes-
ta).

Proyectos Estratégicos para la Re-
cuperacion y Transformacién Eco-
némica
Siguiendo con estos fondos euro-
peos, hasta la fecha se han creado 11
grandes PERTES (Proyectos Estraté-
gicos para la Recuperacion y Trans-
formacion Econémica). De entre ellos,
los ingenieros/as encuestados consi-
deran que el PERTE de energias reno-
vables es el mas importante, y, a con-
tinuacion, el orden de prioridad seria
el siguiente: PERTE del hidrégeno
renovable y almacenamiento, PERTE
de microelectronica y semiconducto-
res, PERTE agroalimentario, PERTE
de digitalizacion del ciclo del agua,
PERTE para el desarrollo del vehiculo
eléctrico y conectado, PERTE de la
economia circular, PERTE aeroespa-
cial, y, por ultimo, el PERTE para la
industria naval.

Asimismo, se les preguntaba por
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los PERTE que no se han creado, pero
que en su opinion serian necesarios,
y en este sentido han indicado los si-
guientes: PERTE de autoconsumo y
comunidades energéticas (asi lo opi-
na el 25% de los encuestados), PER-
TE de la pyme industrial (20,94%),
PERTE de la innovacién tecnologica
(20,56%), PERTE de la eficiencia
energética residencial (17%), PERTE
del transporte (11,43%), PERTE de
la ciberseguridad (4%), y el 1% para
“Otros”.

Politica fiscal y legislacion laboral
En otro orden de cosas, el 77% de los

ingenieros considera necesaria, en la
situacion actual, una politica fiscal espe-
cifica para el sector industrial.

Por ultimo, la mitad de los encuesta-
dos (51%) considera que los cambios
en el ambito de la legislacion laboral
(reforma laboral) llevada a cabo por el
Gobierno de Espaiia no han afectado
sustancialmente a su empresa, mien-
tras que el 35,46% opina que ha su-
puesto una carga negativa adicional,
y el 13,40% restante piensa que ha
supuesto una decision positiva.

Pueden descargar el informe na-
cional del VI Barémetro Industrial en

la pagina web www.cogiti.es.

{Como valoraria la situacién de la industria en Espafia?

| 202
IL60% 49.29% 2021
3287%
2149%
15,83%
10,50%
6.99%
4%
= 0.97% 0,65%

Muy mala 1 2 4 5 Muy buena

¢ Coma valoraria la situacion de la industria en su provincia?
W 202

4029% 2021
3B71%
30.02%
24.34% 2366%
20.15%
,28%
8.23%
328% 4oge
==

Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena

En relacién a los Fondos Next Generation, ¢ha recibido su empresa alguna ayuda relacionada
con los mismos, o esta inmersa en alglin procedimiento?

NS/INC:

5l 12

NO: 55%
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EN PORTADA Ingenieria militar

Escuela Naval Militar de Marin

La Armada lleva formando a sus oficiales desde hace mas de 300 aifios. Durante ese tiempo,
ha cambiado la localizacion del centro de formacion o el formato y las caracteristicas de la
ensefianza, pero no su esencia: la formacion integral del oficial. La Escuela Naval Militar de
Marin (Pontevedra) es heredera de esa tradicion

Complejo de la Escuela Naval Militar de Marin (Pontevedra), de la Armada Espariola.

Ménica Ramirez
El pasado mes de septiembre, la ministra de
Defensa, Margarita Robles, inauguraba en la
Escuela Naval Militar de Marin (Pontevedra)
el curso académico 2022-2023, inmerso en
un proyecto de transformacion digital, que
tiene como finalidad la adaptacion de la en-
sefianza militar a los nuevos tiempos, con res-
peto a los valores inalterables de las Fuerzas
Armadas.
De forma global, el nimero de alumnos de la
ensefianza de formacion asciende este curso
a 6.317, repartidos en 28 centros. Adicional-
mente, también se imparten las ensefianzas
de perfeccionamiento, cuyo objetivo es man-
tener una formacion continua de los militares
a lo largo de toda su vida profesional.
La Escuela Naval Militar de Marin, que desde
1943 forma a oficiales de la Armada, cuenta
con una tradicion superior a 300 afios de his-
toria. En la actualidad, estudian en ella cerca
de 500 alumnos de ensefianza de formacion
de la escala de oficiales.

Ensefianza integrada

La ensefianza militar de formacién sigue
avanzando en su proyecto de modemni-
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zacion y transformacion digital, para
adaptarse a las exigencias de la socie-
dad actual. Esta integrada en el sistema
educativo general, con las adaptaciones
precisas para incorporar a las titulacio-
nes civiles la formacion militar general y
especifica de los Ejércitos y los Cuerpos
Comunes.

El modelo de curriculo unico, que ya
esta implementado en la ensefianza de
formacién de oficiales y suboficiales de
los Cuerpos Generales y de Infanteria de
Marina de los Ejércitos y la Armada, se
ha extendido en este curso a la Escala de
Militares de Tropa y Marineria.

En la actualidad, hay 45 centros do-
centes militares en toda Espafa que
imparten ensefianza de formacion, que
consiste en capacitar a los alumnos para
la incorporacion a sus respectivas esca-
las; asi como ensefianza de perfecciona-
miento, que prepara al militar profesional
para la obtencién de especialidades, y
altos estudios de la Defensa Nacional,
orientados a profesionales de las Fuerzas
Armadas y a otros ambitos de las Admi-
nistraciones Publicas y de la sociedad.

Historia de la Escuela Naval
Militar

La Escuela Naval Militar tiene su origen en
la creacion, por Jos¢ Patifio (1666-1736),
en 1717, bajo el reinado de Felipe V, de la
Real Compariia de Guardias Marinas, que
se instala en Cadiz y abre sus puertas como
Academia en mayo de dicho afio. La finalidad
era dotar a los futuros oficiales de la marina
de guerra de una formacién mixta cientifi-
co-practica.

En 1769, el Marqués de la Victoria dispone
el traslado del Cuartel y la Academia a la Isla
de Leon (San Fernando, Cadiz). Con el auge
de la Armada Real, en tiempo de Carlos lll, se
organizan dos nuevas Reales Compariias de
Guardias Marinas, una en Ferrol, a bordo del
Navio “San Miguel’, y otra en Cartagena, a
bordo de los Navios “San Eugenio” y “Vence-
dor’, aunque centralizadas por la Academia
de San Fernando.

En 1824 se unifican las tres Reales Compa-
fiias en un Colegio Real y Militar, ubicado en
el Arsenal de La Carraca, y veintiun afios mas
tarde, en 1845, se inaugura el Colegio Naval
Militar en San Carlos, y se crea la clase de
Aspirante de Marina.
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Patio de aulas de la ENM.

En 1870, siendo ministro de Marina Juan
Bautista Topete, se crea la Escuela Naval
Flotante de Aspirantes de Marina, a bordo
de la Fragata “Asturias”, fondeada en Fe-
rrol. Ya en el siglo XX, por RD. de 16 de
mayo de 1902, se concede a la Escuela
Naval Militar (ENM) el uso de la Bandera,
que serd igual a la de Infanteria de Marina,
con la inscripcion “Cuerpo General de la
Armada”, rodeando por arriba al Escudo y,
por debajo de él, “Escuela Naval.

En 1913 se abre la Escuela Naval Militar
en San Fernando, en el mismo edificio de
San Carlos, que ocupo de 1845 a 1868
el Colegio Naval. La estrecha relacion de
Marin con la Armada comienza en 1903,
al crearse una Comandancia de Marina, y
posteriormente, en 1916, una Base Naval
Secundaria.

En 1924, la base naval de Marin pasa a
llamarse Poligono de tiro naval Janer, en
conmemoracion de su fundador, al tiem-
po que se levantaba un monumento en su
memoria, que actualmente se conserva.
Posteriormente, por decreto de 10 de di-
ciembre de 1938, se autoriza la construc-
cion de la Escuela Naval Militar de Marin,
en las instalaciones del poligono de tiro
“Janer”, construyéndose en 1939, sobre
el cuartel de marineria, el actual Cuartel
Marqués de la Victoria y la zona residen-
cial de la avenida de Oquendo. Tras la
inauguracion de la ENM, el 15 de agos-
to de 1943, se construye el gimnasio y
la piscina. En su momento, la prensa lo
consider6 como ‘“el mejor gimnasio de
Europa”.

En 1975, 35 afios mas tarde, se pone en
marcha la construccion de nuevos edifi-
cios, como el Cuartel Francisco Moreno
y el Edificio Isaac Peral. Finalmente, en
1990, se construye un edificio destinado
a aula de maniobras, donde se ubicaran
las dependencias de la Comisién Naval
de Regatas.
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Alumnos de la Escuela Naval Militar.

Oficiales del Cuerpo de Ingenieros
de la Armada

Tras superar los planes de estudios corres-
pondientes, los alumnos obtienen la titulacion
de oficial de carrera de uno de los cuatro
Cuerpos de la Armada: Cuerpo General de
la Armada (CGA), Cuerpo de Infanteria de
Marina (CIM), Cuerpo de Intendencia de la
Armada (CINA) y Cuerpo de Ingenieros de
la Armada (CIA).

Los Oficiales del Cuerpo de Ingenieros
tienen funciones de liderazgo y mando de
equipos de trabajo, la investigacion, andlisis,
supervision y asesoramiento en los campos
de ingenieria naval, sistemas de combate y
sistemas de armas.

Por su parte, los Oficiales del Cuerpo Ge-
neral llevan a cabo las funciones de liderazgo
y mando en los buques, submarinos, aero-
naves y otras unidades, y también pueden
formar parte de la Fuerza de Guerra Naval
Especial (Operaciones Especiales), encua-
drada dentro de la Fuerza de Infanteria de
Marina.

Los Oficiales del Cuerpo de Infanteria de
Marina llevan a cabo las funciones de lideraz-
go y mando de las unidades de la Fuerza de
Infanteria de Marina mas antigua del mundo,
exponente de la capacidad expedicionaria y
de proyeccion de fuerza de la Armada, cuyo
lema es “Valientes por tierra y por Mar”.

Modalidades de acceso

Para convertirse en oficial de la Armada es
necesario tener un titulo de Grado Universi-
tario. Existen dos modalidades de carrera en
la Escuela Naval Militar: una para los que ac-
ceden sin titulo de Grado y otra para los que
ya lo han cursado en la Universidad.

En el caso de ingreso sin titulo universitario,
una vez superada la EvAU, el titulo de Gra-
do necesario para ser Oficial de la Armada
se imparte durante el periodo de formacion
en la ENM, con una duracién de cinco afios.
De esta forma, la titulacion que se obtiene es

doble: la de Oficial de la Armada de los Cuer-
pos General € Infanteria de Marina y el Grado
en Ingenieria Mecanica, por la Universidad de
Vigo. Los alumnos realizan estudios de asig-
naturas propias de un marino, compaginadas
con asignaturas de una ingenieria industrial
de la rama de mecanica.

Por su parte, en la modalidad de acceso para
aquéllos que ya tienen un titulo universitario,
la formacion académica tiene una duracién
de uno a dos afios, y unicamente se impar-
ten asignaturas profesionales de la Armada,
pues habran ingresado con la titulacion uni-
versitaria correspondiente.

Durante el tiempo de formacion, los alumnos
pasan por los distintos empleos tradicionales
en la Escuela Naval Militar. En el primer y se-
gundo curso tienen el tratamiento de aspiran-
te, en el tercero y cuarto de Guardiamarina y,
por ultimo, en el quinto curso, de Alféreces de
Fragata o Alféreces, dependiendo del cuerpo
militar al que pertenezcan. Los Cuerpos a los
que se puede acceder son el Cuerpo Gene-
ral, Infanteria de Marina, Cuerpo de Ingenie-
ros y cuerpo de Intendencia de la Armada, y
la titulacion obtenida es Oficial de la Armada
de los respectivos Cuerpos.

Actualmente, en este centro docente se es-
tan impartiendo un total de 25 cursos, enmar-
cados en 12 planes de estudios. Asignatu-
ras profesionales como navegacion, tactica,
operaciones anfibias, topografia, y muchas
mas son impartidas por los profesores
oficiales de esta Escuela Naval, mientras
que asignaturas como fisica, matemati-
cas, electronica, etc., son impartidas por
los profesores del Centro Universitario de
la Defensa, ubicado en la Escuela Naval
Militar y adscrito a la Universidad de Vigo,
con el objeto de obtener el grado en Inge-
nieria Mecanica.

Una vez finalizada la formacion, lo alumnos
recibiran los Reales Despachos, incorpo-
randose en las unidades de la Armada
como alféreces de navio o tenientes.
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Pedro Cardona Suanzes

Capitan de Navio y Comandante-Director de la Escuela Naval Militar de Marin (Pontevedra)

“Varios paises nos confian a alumnos para formarlos
completamente aqui, cursando la totalidad de curriculo y no
solo un intercambio temporal”

M. R.
Pedro Cardona Suanzes es Capitan de
Navio y Comandante-Director de la Escue-
la Naval Militar de Marin, en la provincia de
Pontevedra. Ha desarrollado la mayor par-
te de su carrera profesional en buques de
superficie, fundamentalmente en fragatas,
como la “Asturias’, “Reina Sofia” y “Almi-
rante Juan de Borbon” (dotacion de quilla),
desempefando, entre otros, los destinos de
jefe de maquinas y jefe de operaciones.

¢&Qué balance hace de su trayectoria pro-
fesional hasta el momento actual?

Entré en la Armada para servir a Espafiay a
los esparioles. Lo que no me esperaba era
que ese servicio fuera tan gratificante. Esto
no es una mera profesion. Es un modo de
vida que devuelve mucho mas de lo que se
le entrega. El balance es, por tanto, muy po-
sitivo, y creo que esta misma respuesta se
la daria cualquier oficial de la Armada, inde-
pendientemente de su trayectoria.

Desde 2021 es director de la Escuela Na-
val Militar de Marin, é&como esta siendo la
experiencia en la direccién de la Escuela?
Me siendo afortunado. Trabajo con lo mejor
que tenemos: nuestros jovenes. Yo no com-
parto esa corriente de opinién sobre los jo-
venes espafioles que les tilda de indolentes.
Veo a diario compromiso, responsabilidad y
esfuerzo en mis alumnos. Esta siendo, por
tanto, una experiencia estimulante. También
esta siendo un reto. Tenemos que formar a
una generacion de oficiales que operara en
un entorno que evoluciona a un ritmo nunca
visto, por lo que es complejo entender qué
tipo de competencias seran necesarias den-
tro de unos afios. Procuramos darles herra-
mientas mentales generales para la resolu-
cion de situaciones y problemas complejos
Y, en ese sentido, la formacion en ingenieria
que les proporcionamos es esencial. Asi lo
reflejan los informes de los superiores de los
oficiales que egresan de la Escuela cada
ano, sus “empleadores”, por asi decirlo.
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Pedro Cardona

“La formacidon en
Ingenieria que
proporcionamos a los
alumnos es esencial,
como reflejan los
informes”

¢éCuales son los principales objetivos
que se ha marcado?

El mando de la Escuela dura tres afios, de
modo que me he planteado un programa
de mando en el que el esfuerzo principal del
primer afo era “transformar”, en el segundo
ano es “consolidar’, y el en afio final espe-
ro que sea “ajustar”. Este programa lo im-
plemento a través de seis lineas de accién
principales relativas a la seguridad, asegura-
miento de la calidad, disefio del proceso de
ensefianza, transformacion digital, mejora
de los posibilitadores e investigacion. Cada
linea de accidn tiene, a su vez, una serie de
objetivos. Le mencionaré Unicamente dos,

para no extenderme. Por una parte, el pro-
ceso de ensefianza debe proporcionar una
formacion integral equilibrada y centrada en
los valores. Esto no es un mantra, sino el
hecho diferencial de la formacion en la Es-
cuela Naval. No ensefiamos a “hacer” algo.
Ensefiamos a “ser” algo, y eso se consigue
con una formacién solida en valores. Para
ello, hemos desarrollado e implementado
un Plan de Formacion en Valores, objetivo
central para mi. El segundo objetivo que le
mencionaré es la explotacién del éxito en el
proceso de transformacion digital que ex-
perimenté la Escuela durante la pandemia.
Se trata de transformar el reto que supuso
esta situacién extrema, en una oportunidad
de cambiar.

¢{Qué puede contarnos sobre el co-
nocimiento, la innovacién tecnolégica
y el desarrollo de proyectos de Inte-
ligencia Artificial en la Escuela Naval
Militar?

En la Escuela Naval se encuentra ubica-
do el Centro de Inteligencia Artificial de
la Armada que esta desarrollando, junto
con el Estado Mayor de la Armada, un
documento estratégico que ordene los
fines y objetivos de Inteligencia Artifi-
cial en la Armada, las formas de llegar
a esos objetivos y los medios necesa-
rios para alcanzarlos. Los ambitos de
actuacion son muchos y las posibilida-
des enormes, desde las aplicaciones de
caracter operativo hasta las relativas a
logistica, o personal y ensefianza, por
ejemplo. Este Centro ha establecido
ya convenios de colaboracion y rela-
ciones de diversa indole con el mundo
académico, el institucional o el empre-
sarial, entre otros. “Algunos proyectos,
particularmente los operativos, tienen
aspectos clasificados, de modo que me
referiré Unicamente a tres proyectos en
marcha que afectan directamente a la
ensefanza”. El CIA2, como le llamamos
nosotros, esta desarrollado un algoritmo
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de IA que evallte los ejercicios de Oficial
de Guardia en Puente que hacemos en
los simuladores de navegacién. Un se-
gundo proyecto, pretende elaborar un
algoritmo que permita el mantenimiento
basado en la condicién de una serie de
equipos de los buques de instruccién
de la Escuela, aprovechando la canti-
dad ingente de datos que procesan los
sensores del barco. Finalmente, se esta
trabajando en algoritmos que permitan
medir el progreso de cada estudiante y
aplicar medidas personalizadas, en caso
necesario.

¢Con cuantos alumnos cuenta la Es-
cuela actualmente? éCual es el por-
centaje de mujeres?

El nimero varia a lo largo del afo por
diversas circunstancias, pero aho-
ra mismo son 470. Esto nos permite
realizar una ensefianza de muy alta
calidad y muy personalizada, en gru-
pos pequefos. En cuanto a la segun-
da pregunta que me formula, la mujer
se incorpord a la Armada hace mas de
treinta afos. Para nosotros se trata de
algo fundamental, ya que no podemos
renunciar al talento que tiene ese 50%
de la poblacién. Actualmente tenemos
57 alumnas en la Escuela, lo que su-
pone en torno al 12 % del total. Esta
distribucion no es homogénea. En al-
gunos Cuerpos, como por ejemplo,
Intendencia, son aproximadamente
el 35%. No estamos satisfechos con
estos porcentajes y trabajamos para
explicar mejor a las mujeres lo que es
la Armada y las oportunidades que tie-
nen aqui y, de esa manera, incremen-
tar estos numeros.

Como especialista en energia y pro-
pulsién, y en guerra electrénica, équé
papel juega la ingenieria en este am-
bito?

Las unidades de la Armada, en general, y los
barcos, en particular, son una de las cosas
mas complejas que construyen los seres
humanos. Son, basicamente, sistemas de
sistemas cada uno de los cuales es, en si
mismo, un milagro de la ingenieria. Le pon-
dré un ejemplo. El programa de control del
sistema de guerra electronica de una fragata
tiene mas lineas de cédigo que el programa
de vuelo de los trasbordadores espaciales.
Nuestras unidades son a la vez barcos,
pequefas ciudades flotantes, centros de
control y deteccion muy sofisticados, y
maquinas de robustas de combate. Se
puede imaginar lo que todo esto supone
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en términos de ingenieria y el papel que
esta juega a bordo. Es como un parque
tematico para ingenieros.

En la Escuela Naval se estudian cuatro
ramas diferentes, équé diferencia hay
entre unos cuerpos y otros?

La diferencia fundamental entre los
diferentes Cuerpos son sus cometi-
dos. Simplificando un poco, el Cuerpo
General es el encargado de preparary
emplear la fuerza, asi como del apoyo
a la fuerza. Los cometidos operativos
del Cuerpo de Infanteria de Marina se
centran en las operaciones anfibias,
que permiten proyectar el poder naval
sobre tierra, y operaciones de protec-
cion. El Cuerpo de Intendencia se en-
carga del planeamiento y gestion del
recurso econémico y del aprovisiona-
miento. Finalmente, el Cuerpo de Inge-
nieros se encarga de la supervision de
la construccién naval, asi como de la
inspeccién y asesoramiento de todos
los aspectos de ingenieria naval y de
armas navales.

¢Cuales son los principales valores
y capacidades que han de tener los
alumnos de la Escuela Naval Mili-
tar?

Creo que hay ser sinceros en este
punto y decir algo que, posiblemen-
te, no se espera oir de alguien que
expone las virtudes de una profesion:
no todo el mundo vale para ser ofi-
cial de la Armada. La Escuela Naval
es dura y exigente. Es un reto que no
todos estan en disposicion de supe-
rar. Hay varias cosas que son impres-
cindibles aqui. Por una parte, hay que
tener amor a Espafa, generosidad y
una buena predisposicién a servir a
los demas. Defendemos a Espafa, a
sus ciudadanos y a sus intereses, an-
teponiéndolos siempre a los nuestros
propios. Los marinos somos parte de
algo mucho mas grande que nosotros
mismos y hay que estar dispuesto a
aceptar los peajes que suponen ese
servicio, esa entrega. También es ne-

“En la Escuela Naval se
encuentra el Centro de
Inteligencia Artificial de
la Armada que se esta
desarrollando”

ACTUALIDAD

cesaria una cierta capacidad intelectual.
La nota de corte es alta y el curriculo que
se imparte aqui es complejo, y hay que
compatibilizarlo con multiples activida-
des, lo que limita el tiempo de estudio
disponible.

Una de las peculiaridades de la
Escuela es que cuentan con un
Erasmus Militar, écomo esta sien-
do la experiencia en este inter-
cambio de alumnos procedentes
de otros paises de la Union Euro-
pea?

Sinceramente, no creo que sea una pe-
culiaridad. Los alumnos de la Escuela
Naval y de las instituciones similares
de nuestros amigos y aliados no son
mas que un extracto de la sociedad
actual y experimentan los mismos be-
neficios que un universitario corriente
cuando se va de intercambio: conocer
otras culturas, gentes, formas de ha-
cer las cosas, aprenden a resolver los
problemas que les surgen de manera

“Cerca de un 10% del
batallon de alumnos son
extranjeros de cuatro
continentes. Somos una de
las escuelas navales mas
demandadas para formarse
fuera”

autonoma... en fin, lo normal.

Desde el punto de vista de la Es-
cuela, este asunto tiene una segunda
derivada importante y es el prestigio
de la institucion. Cerca de un 10% del
batallon de alumnos son extranjeros
que proceden de cuatro continentes.
Somos una de las escuelas navales
mas demandadas para formarse fuera.
Tenemos varios paises que nos con-
fian a alumnos para formarlos comple-
tamente aqui, cursando la totalidad de
curriculo y no sélo un intercambio tem-
poral. Paises como Estados Unidos,
que tiene intercambios con mas de 60
paises, manda a nuestra Escuela Na-
val mas alumnos que a cualquier otra
escuela naval del mundo. En fin, creo
que hay que ser humilde y nada auto-
complaciente, pero también creo que
hay que sentirse orgulloso de lo que
tenemos en Marin.
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EN PORTADA

Jose Martin Davila

Director del Centro Universitario de la Defensa en la Escuela Naval Militar

“En el CUD-ENM se imparten el grado en Ingenieria Mecanica y
el master universitario en Direccion TIC para la Defensa”

M. R.
José Martin Davila, Doctor en Ciencias
Fisicas, especialidad en Geofisica, es
Capitan de Navio de la Armada y ha sido
jefe de estudios de la Escuela de Estu-
dios Superiores de la Armada, y director
del Real Instituto y Observatorio de la
Armada, entre otros cargos. En la ac-
tualidad, es director del Centro Universi-
tario de la Defensa en la Escuela Naval
Militar.

En julio de 2020 es nombrado di-
rector del Centro Universitario de la
Defensa en la Escuela Naval Militar
(CUD-ENM), adscrito a la Universidad
de Vigo (UVIGO). ¢(Como esta sien-
do su experiencia como director del
CUD-ENM?

La experiencia esta siendo muy gratifican-
te, pues me ha permitido regresar a la Es-
cuela Naval Militar, donde me formé como
oficial de la Armada, como director de un
centro universitario donde se compagina
educacion superior e investigacion, tareas
a las que he dedicado mas de 30 afos de
mi actividad profesional previa.

¢Cuando se cred el CUD-ENM y con
qué objetivos?

El sistema de centros universitarios de la
defensa fue creado en el afio 2008 me-
diante el Real Decreto 1723, ubicandose
respectivamente en la Academia General
Militar (CUD-AGM), Escuela Naval Militar
(CUD-ENM) y Academia General del Aire
(CUD-AGA), ampliandose posteriormen-
te, en 2012, al Grupo de Escuelas de la
Defensa (CUD-ACD). Fueron adscritos,
mediante convenios del Ministerio de De-
fensa (MINISDEF), a las Universidades de
Zaragoza, Vigo, Politécnica de Cartagenay
Alcala, respectivamente. De forma concre-
ta, este centro, el CUD-ENM, arranco su
actividad docente en el afio 2010, cuando
comenzaron a impartirse las materias co-
rrespondientes al primer curso académico
del grado en Ingenieria Mecanica (Intensi-
ficacion en Tecnologias Navales), titulo ofi-
cial de la Universidad de Vigo.
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José Martin Davila

¢Qué procedimiento hay que seguir
para acceder como alumno a este
Centro Universitario de la Defensa?

La Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de
la carrera militar, introdujo una importante
reforma en la ensefianza de las Fuerzas Ar-
madas, estableciendo como requisito a los
futuros oficiales de las Fuerzas Armadas, la
obtencion de un titulo de grado universitario
antes de obtener su primer empleo militar
efectivo. A tal fin, dicha Ley prevé la creacion
del sistema de centros universitarios de la
defensa (CUD) antes mencionado, y su ads-
cripcién a una o varias universidades publi-
cas. Nuestros alumnos son, por consiguien-
te, los que acceden sin titulacion previa a la
Escuela Naval Militar (ENM), y han escogido
formarse para ser oficial de la Armada de
Cuerpo General o de Infanteria de Marina.
El procedimiento de acceso lo marca el
Ministerio de Defensa, y basicamente se
realiza en base a la nota de la EVAU, como
en cualquier otro grado universitario, debien-
do realizarse ademas una serie de pruebas
complementarias, como son un test psico-
técnico, unas pruebas fisicas, un recono-
cimiento médico, y una prueba de nivel de
inglés. Estas pruebas son eliminatorias si no
se superan unos umbrales minimos, pero no

punttan. Es necesario tener una nota en la
EVAU suficiente, que en la actualidad es su-
perior a 12 puntos sobre 14, y pasar de for-
ma satisfactoria las pruebas antes citadas.

¢Cuantos titulados suelen salir cada
afno de media?

Los alumnos que acceden a la ENM
cursan un unico curriculo de cinco afios de
duracion, que incluye dos planes de estudio,
uno correspondiente al grado en Ingenieria
Mecanica, que imparte el CUD-ENM, y el
otro a su formacion militar general y especi-
fica, que imparte la ENM. Su progresién de
curso, o incluso su baja, dependen de sus
resultados globales. Por ejemplo, un alum-
no puede tener un buen rendimiento en el
grado, pero causar baja en la ENM por no
superar las pruebas fisicas establecidas, lo
que conllevaria su baja también en el grado.
Por ello, el nimero de egresados varia en
funcién del nimero de alumnos que ingre-
saron el afio correspondiente al acceso, del
rendimiento académico en los estudios de
grado de cada promocion, y también de su
rendimiento en las materias de formacion mi-
litar general y especifica.

Como orientacion decir que entre el afio
2015, en que finalizd la primera promocion
del grado, y el afio 2022 que ha terminado la

“Los métodos de
ensenanza y aprendizaje
en el CUD-ENM estan
evolucionando a la par
que lo hacen las nuevas
tecnologias”

ultima, han egresado un total de 481 alum-
nos, incluyendo 2 alumnos tailandeses y 3
peruanos, lo que supone una media de 60
alumnos por afio. No obstante, varias de es-
tas promociones ingresaron los afios de ma-
yor crisis economica, en que el numero de
plazas autorizadas fue menor (del orden de
45) al habitual, que es de aproximadamente
80 alumnos.

Técnica Industrial 334, marzo 2023



Una adecuada formacion cientifica y
técnica de los alumnos es, por tanto,
fundamental para el desempeifo de
sus funciones en sus futuros desti-
nos como oficiales. En lineas gene-
rales, équé formacion se imparte en
el CUD-ENM y sobre qué materias
especificas?

En el CUD-ENM se imparten dos titulacio-
nes oficiales de la Universidad de Vigo: el
grado en Ingenieria Mecanica (Intensifica-
cién en Tecnologias Navales) y el master
universitario en Direccion TIC para la De-
fensa (master DIRETIC).

Respecto al grado, sefialar que es la
misma titulacion que se imparte en la UVI-
GO, en este caso con una intensificacion
propia de 48 créditos ECTS en materias
de especial interés para la Armada, como
pueden ser Maquinas y motores navales,
Sistemas de radiocomunicaciones, Funda-
mentos de redes de ordenadores o Inglés,
entre otras. El resto de materias, el 80% del
grado, es comun con el titulo que se impar-
te en el campus de la UVIGO, y con el 75%
del grado en Ingenieria Mecanica que se
imparte en cualquier universidad espafiola.

Respecto al master, simplemente men-
cionar que es un titulo que se imparte para
cubrir una necesidad formativa del Minis-
terio de Defensa a nivel de Gestion y Di-
reccion en el ambito de las tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC), y
esta orientado a oficiales de las Fuerzas Ar-
madas que se encuentran en mitad de su
carrera profesional.

Como centro adscrito a la Universidad
de Vigo, équé titulacion se obtiene
al finalizar los estudios? éCuanto
tiempo dura esta formaciéon y con
qué otros aspectos formativos se
complementa?

En el caso de los alumnos del grado, el
titulo que obtienen al finalizar sus estu-
dios es el de Graduado en Ingenieria
Mecanica (Intensificacion en Tecnolo-
gias Navales) por la UVIGO. El curricu-

“La Ley 39/2007, de 19 de
noviembre, de la carrera
militar, establecio como
requisito a los futuros
oficiales de las Fuerzas
Armadas, la obtencion de
un titulo de grado”
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lo que cursan los alumnos que acceden
sin titulacién previa, comprende un pe-
riodo formativo de cinco afios, en el que
los alumnos cursan los dos planes de
estudio, el correspondiente al grado y
el correspondiente a su formacion mi-
litar, que he mencionado anteriormen-
te. La formacién cientifico-técnica que
proporciona el grado se complementa
con la formaciéon militar general y es-
pecifica, responsabilidad de la ENM,
que incluye tanto asignaturas militares,
como pueden ser Maniobra y navega-
cion, Tactica u Operaciones anfibias,
entre otras, como formacion practica
en simuladores o lanchas de instruc-
cion, o formacion fisica, entre otras ac-
tividades.

¢Como se esta viviendo la transforma-
cion digital de la ensefianza militar?
&Y en lo relacionado con la Ingenieria?
La transformacion digital es una clara
apuesta del Ministerio de Defensa en
todos los campos, incluyendo la for-
macion militar, como no podia ser de
otra forma, dada la evolucién de estas
tecnologias y su presencia en cualquier
ambito de la sociedad actual. En este
sentido, esta en marcha un ambicioso
proyecto del Ministerio, denominado
GNOSS, dotado con un presupuesto
proveniente de los Fondos Next Gene-
ration EU, para la formacion en compe-
tencias digitales del personal de tropa
y marineria de las Fuerzas Armadas,
personal de apoyo y profesorado de los
centros docentes militares, entre otros.

El CUD-ENM no podia ser ajeno a
dicho proceso, y los métodos de ense-
flanza-aprendizaje estan evolucionando
a la par que lo hacen las nuevas tec-
nologias. En esta linea, se han dotado
las aulas de pizarras digitales, panta-
llas repetidoras, etc., lo que, sumado
a las plataformas de teledocencia y
videoconferencia del Ministerio de De-
fensa y de la UVIGO, permiten no solo
la imparticién remota de materias, con
ubicaciones de profesores y alumnos
en diferentes emplazamientos, bien de
forma colectiva o individualizada, como
sucedid en los peores momentos de la
pandemia por COVID-19, sino que, ade-
mas, permite grabar las clases de teoria
y seminarios, y, de esta forma, disponer
de un “Banco docente” que el alumno
puede consultar en cualquier momento
y desde cualquier lugar, lo que, ademas
de facilitar el proceso formativo, se con-
vierte en un recurso muy valioso desde

ACTUALIDAD

el punto de vista docente.

En el ambito de la ingenieria, la
transformacion digital es una realidad.
Las capacidades de computacion ac-
tuales, de automatizacién de procesos,
el control remoto en tiempo real de
multitud de equipos gracias a las tec-
nologias 5G, la miniaturizacion de com-
ponentes, las altas velocidades en las
redes de comunicaciones, las multiples
aplicaciones de la inteligencia artificial,

“La formacion cientifico-
técnica que proporciona
el grado se complementa
con la formacion militar
general y especifica,
responsabilidad de la
ENM”

etc., estan abriendo campos inimagina-
bles hasta hace muy poco tiempo, a la
par que se transforman los campos cla-
sicos de la ingenieria. Estamos inmer-
s0s en una revolucion tecnologica que
influye en todos los ambitos sociales, a
la que la ingenieria no podia ser ajena.

¢{Como cree que deberia evolucionar
dicha transformacion?

En el ambito de la ensefianza militar, la
trasformacion digital que estamos viviendo
deberia permitir profundizar en los siste-
mas de ensefanza-aprendizaje hibridos,
con una alta componente telematica, que
permitan una oferta formativa muy amplia,
especialmente en el ambito del perfeccio-
namiento, con elementos formativos cor-
tos, muy especializados, que faciliten la
configuracion de curriculos flexibles adap-
tados a unas necesidades de la Defensa
sometidas a cambios cada vez mas rapi-
dos, y que, asimismo, faciliten la formacién
continua de los miembros de las Fuerzas
Armadas, independientemente de su ubi-
cacion geografica, horarios, dispositivo
disponible o situacion personal/profesio-
nal, entre otros.

En el ambito de la ingenieria, deberia
proporcionar, en todos los ambitos, herra-
mientas tecnologicas que permitan evolu-
cionar hacia una sociedad mas sostenible,
mas armonica con el medio, con menores
cargas de trabajo y, en consecuencia, con
jornadas laborales mas reducidas, de for-
ma que las nuevas tecnologias faciliten
una vida mejor, de mas calidad.



EN PORTADA

Academia General del Aire de San Javier

En el aiio 1920, la Aeronautica Naval propuso la creacion de una base aérea que estuviera proxima
a Cartagena por motivos esencialmente estratégicos. Para ello se adquirio, junto a Santiago de la
Ribera, una amplia extension de terreno por las excelentes cualidades que el Mar Menor reane para
la actividad aeronautica. En 1930, el Ministerio de Marina comunico la denominacion oficial de Base

Aeronaval de San Javier

Edificio principal del Centro Universitario de la Defensa de San Javier.

Ménica Ramirez
La Academia General del Aire y del Espa-
cio (AGA) tiene su base en San Javier (Mur-
cia). El jefe de la Base Aérea de San Javier
y Academia General del Aire y del Espacio,
bajo la dependencia organica del Mando
Aéreo General y funcional del Mando de
Personal del Ejército del Aire y del Espacio,
es ademas el titular de la Comandancia Mi-
litar Aérea del Aeropuerto Internacional de
la Region de Murcia (Demarcacion; Aero-
puerto de Corvera).

Reseifia histérica

Al finalizar la Guerra Civil, la Base de San
Javier paso a formar parte del recién crea-
do Ejército del Aire. En esta nueva etapa,
su mision principal volvio a ser la ensefan-
za de vuelo, y de este modo se creo la Es-
cuela Premilitar Aérea, que formaba a los
pilotos de complemento. En 1940 salio la
primera promocién, con 400 alumnos.
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La Escuela de San Javier se englobaba
en el Grupo de Escuelas de Levante, del
que formaban parte las Escuelas Elemen-
tales de El Palmar y Alcantarilla, asi como
el Aerédromo de Los Alcazares, y diversos
campos eventuales, como el del Carmoli.

Al desarrollarse el Ejército del Aire, fue
necesario dotarlo de una Academia Gene-
ral de Oficiales, al igual que el Ejército y la
Armada, de tal manera que, por Decreto de
28 de julio de 1943, se creaba la Academia
General del Aire, siendo ministro del Aire el
general Juan Vigon Suero-Diaz. Esta nueva
Unidad tenia la mision de formar a los futu-
ros oficiales profesionales del Ejército del
Aire en los aspectos militar, aeronautico,
cultural-humanistico y fisico.El 15 de sep-
tiembre de 1945, dieron comienzo las activi-
dades de la Academia General del Aire, con
el ingreso de la Primera Promocion. Otro
hito historico fue la formacién de la Patru-
lla Aguila, en 1985, fruto del interés y gran

esfuerzo de un grupo de profesionales de
la Academia General del Aire (AGA). Su pri-
mer vuelo se realizo el 4 de junio, y en aquel
momento estaba compuesta por 5 aviones
C-101. En la actualidad, la patrulla Aguila
estd formada por 7 aviones y por personal
de la Academia General del Aire.

Nuevo modelo de ensefanza
desde 2010

Con el nuevo siglo, se produjo la refor-
ma mas destacada que ha tenido hasta
el momento la ensefianza militar y, por
tanto, también la AGA. El 29 de sep-
tiembre de 2010 tuvo lugar la ceremonia
de inauguracion oficial del primer curso
académico conforme al nuevo modelo
de ensefianza, que no solo incorporaba
planes de estudio de Grado, sino que
también modificaba la propia dimensién
del centro, al incluir el Centro Universita-
rio de la Defensa de San Javier.
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Instalaciones de la Academia General del Aire de San Javier, vistas desde el aire.

Tras el cambio de nombre del Ejérci-
to del Aire, recogido en el RD 524/2022
de 27 de junio de 2022, la Academia
General del Aire (AGA) pasa a denomi-
narse Academia General del Aire y del
Espacio, segun Directiva 36/2022 de 16
de noviembre del 2022.

A lo largo de todo ese periodo, la
Academia General del Aire y del Espa-
cio se ha ido adaptando a los nuevos
tiempos, aunque sigue manteniendo la
finalidad inicial de formar a los futuros
oficiales del Ejército del Aire y del Es-
pacio. Desde su creacion, a dia de hoy,
11.461 alumnos han pasado por este
centro docente militar de formacion de
Cuadros de Mando, dirigido en la actua-
lidad por el coronel Pascual Soria Mar-
tinez.

Durante este curso 2022-2023, cabe
destacar un hito importante, ya que se
esta implantando el sistema de ense-
fianza ITS, con la llegada de los nuevos
aviones Pilatus PC-21, que actualmente
desarrollan su actividad como “avion en-
trenador” de la Escuela Basica, forman-
do a los alumnos de cuarto curso.

La Academia General del Aire y del
Espacio actualmente se compone de
tres escuadrones de vuelo: 794 Esdron.
Patrulla Aguila (E.25, C101); 792 Es-
dron. Escuela Basica (E.27, Pilatus PC-
21), y 791 Esdron. Escuela Elemental
(E.26, Pillan).

Centro Universitario de la Defensa
de San Javier (CUD-AGA)

El origen del Centro Universitario de la
Defensa se encuentra en el disefio del
modelo de ensefianza de formacion
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para Oficiales de las Fuerzas Armadas,
actualmente vigente, que quedo defini-
do en la Ley 39/2007 de la carrera mili-
tar.

En su articulo 44, establece que la
formacion de oficiales de los cuerpos
generales y de infanteria de marina tie-
ne como finalidad la preparacion para
el ejercicio profesional y la capacitacion
para la incorporacion a sus respectivas
escalas. Comprende, por una parte, la
formacion militar general y especifica vy,
por otra, la correspondiente a un titulo
de grado universitario del sistema edu-
cativo general.

De este modo, se indica que, con la
finalidad de impartir las ensefianzas de
las titulaciones universitarias de grado,
el Ministerio de Defensa promovera
la creacion de un sistema de centros

ACTUALIDAD

universitarios de la defensa, y la ads-
cripcién de éstos a una o varias univer-
sidades publicas. Correspondera al Mi-
nisterio de Defensa la titularidad de los
citados centros, que la ejercera a través
de la Subsecretaria de la Defensa, y se
ubicaran en los correspondientes cen-
tros docentes militares de formacion de
oficiales.

Mediante el RD 1723/2008, de 24
de octubre, se crea el sistema de cen-
tros universitarios de la Defensa, y entre
ellos el Centro Universitario de la De-
fensa ubicado en la Academia General
del Aire. Posteriormente, se suscribe el
convenio de adscripcion del Centro Uni-
versitario de la Defensa, en San Javier, a
la Universidad Politécnica de Cartagena
(BOD num. 25, de 8 de febrero 2010),
en el que se determina que en dicho
centro se impartira el titulo de grado en
Ingenieria en Organizacion Industrial.

La actividad académica del CUD-
AGA comienza en el 2010-2011 con la
implantacion del primer curso del grado
en Ingenieria en Organizacion Industrial,
y en el curso 2014-1015 egresa la pri-
mera promocién, que corresponde a la
sexagésima sexta promocion del Ejér-
cito del Aire y del Espacio. En el curso
2017-2018 se imparten estudios de
Master, en concreto la primera edicion
del Master oficial en Técnicas de Ayuda
a la decision, por la Universidad Politéc-
nica de Cartagena.

En la actualidad, el Centro Universita-
rio dispone de una plantilla de personal
docente e investigador, constituida por
un total de 39 profesores, de los que el
90% son doctores, y el 30% disponen
de la acreditacion de profesor titular.

Acceso de la Academia General del Aire de San Javier.
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Pascual Soria Martinez

Director de la Academia General del Aire y del Espacio (AGA) de San Javier

“Se ha dado un gran paso en el uso de la
realidad virtual o la inteligencia artificial en los
procesos de aprendizaje”

M. R.
El coronel Pascual Soria Martinez es el
director de la Academia General del Aire
y del Espacio (AGA) de San Javier (Mur-
cia), desde julio de 2021. Nacido en Ca-
ravaca de la Cruz, en 1967, pertenece a
la 44 Promocion de oficiales de la AGA,
y a lo largo de su trayectoria profesional
como piloto acumula cerca de 3.000
horas de vuelo en diferentes aeronaves
como CASA C-101, Northrop F-5, Mira-
ge F-1 y Eurofighter.

De todas las misiones en las que ha
participado, écuales destacaria?
Después de 35 afios de servicio, resul-
taria muy dificil elegir la participacion en
una unica mision por encima del resto, ya
que cada mision que realizas, cada des-
tacamento en el que participas, te ayuda
a formarte como oficial, aportandote unas
ensefianzas y unas vivencias unicas. No
obstante, si tuviera que sefalar aquellas
que mas me han marcado, profesional y
personalmente, destacaria mi paso por
Afganistan como parte de la Fuerza Inter-
nacional de Asistencia para la Seguridad
(ISAF), mi participacién como jefe del
Destacamento Mamba en Gaboén, dentro
de la Operacion A/C como contribucion
espafiola en apoyo a la Republica Cen-
troafricana, y la participacion en el Ejer-
cicio Cope Thunder (Alaska - EEUU) en
el que, por primera vez, un destacamento
de Mirage F-1M, esparioles, cruzaron el
Atlantico.

“La formacion de estos
alumnos dura 5 anos, 4

de ellos en la AGA, y el
ultimo ano en alguno de los
distintos Centros Docentes
Militares”
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Coronel Pascual Soria.

Desde 2021 es director de la Acade-
mia General del Aire y del Espacio,
écomo valora su experiencia al frente
de la Academia?

Es imposible expresar con palabras lo
que este afio y medio, durante el que he
tenido el privilegio de dirigir la Acade-
mia General del Aire y del Espacio, esta
significando para mi. Al inmenso honor
que supone el asumir el mando de una
unidad del EA, en la AGA se le une el
privilegio y la gran responsabilidad que
implica la formacion de los futuros ofi-
ciales del EA. Una mision fundamental,
ya que estos oficiales estan llamados
a convertirse en los futuros lideres del
EA, quienes deberan contar con la me-
jor preparacién para afrontar los muchos
retos que esta profesion les deparara a
lo largo de su carrera militar.

Y si a esta responsabilidad unimos
la circunstancia de estar viviendo un
hito histérico con la implantacion del
nuevo sistema integrado de ensefian-
za (ITS), basado en la aeronave PC-21
Pilatus, en la AGA, o la implementacion

de nuevos planes de estudios, que los
dominios del espacio y la ciberdefensa
nos requiere, no tengo mas que consi-
derarme como un gran privilegiado por
dirigir esta Unidad en esta etapa tan de-
mandante, pero a la vez, tan ilusionan-
te. He de afadir que, para llevar a cabo
esta importante tarea, tengo la suerte de
contar con un extraordinario equipo de
hombres y mujeres que, conscientes de
la importancia de la mision que tenemos
asignada, no escatiman ningun esfuerzo
y dedicacion para llevarla a cabo.

¢éCuadles son los principales valores
y capacidades que han de tener los
alumnos de la AGA?

Un alumno en la AGA no se prepara Uni-
camente para superar un curso. Como
he indicado anteriormente, estos alum-
nos se instruyen y se forman para con-
vertirse en los futuros lideres del EA, y
un lider debe ser fiel reflejo de todos y
cada uno de los valores fundamentales
gue han de primar en cualquier compo-
nente del EA. Estos valores son dispo-
nibilidad, compromiso, lealtad, respeto,
espiritu de equipo, profesionalidad,
ejemplaridad, disciplina y valor. Todos y
cada uno de estos valores fundamenta-
les, sin excepcion, deben formar parte
de la tarjeta de visita de un aviador vy,
nuestros alumnos, como garantes de la
historia y tradicion del EA, deben exhibir
estos valores a lo largo de toda su vida,
tanto cuando visten este uniforme como
cuando no lo hacen, porque todos son
plenamente conscientes de que ser mi-
litar es mucho mas que una profesion,
constituye una forma de vida.

é¢Cual es el procedimiento habitual
para acceder a la Academia General
del Aire y del Espacio?

El procedimiento para acceder a la AGA
va a depender de si el aspirante tiene
titulacion universitaria previa o no. Para
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aquellos sin titulacion previa, el sis-
tema de seleccion sera el de concur-
so-oposicion. Para ello, se les valora-
ra la puntuacion obtenida en la prueba
de acceso a las ensefianzas universi-
tarias oficiales de Grado, para quie-
nes se encuentren en posesion del
titulo de Bachiller y, ademas, tendran
que realizar una serie de pruebas para
determinar su aptitud y capacidad
(lengua inglesa, aptitud fisica, aptitud
psicofisica y reconocimiento médico).
La formacién de estos alumnos dura 5
anos, 4 de ellos en la AGA, y el ultimo
afio en alguno de los distintos Cen-
tros Docentes Militares de Formacion
(CDMF), dependiendo de su espe-
cialidad fundamental. Estos alumnos,
ademas de la formacion militar, tienen
que realizar los estudios universita-
rios correspondientes al Grado en
Ingenieria de Organizacion Industrial
(G10I), que realizan en el Centro Uni-
versitario de la Defensa (CUD), ubi-
cado en las instalaciones de la AGA y
adscrito a la Universidad Politécnica
de Cartagena (UPCT).

Para aquellos que cuentan con ti-
tulacion universitaria, el procedimien-
to de acceso también consiste en un
concurso-oposicién, pero, en este
caso, la estancia en la AGA se redu-
ce a 1 0 2 afios (dependiendo de la
especialidad) y, al contar ya con una
titulacién universitaria, no han de rea-
lizar los estudios correspondientes al
Grado en Ingenieria en el CUD. A es-
tos alumnos se les valora en la fase
de concurso los méritos académicos,
profesionales y personales, mientras
que, en la fase de oposicién, también
han de superar una serie de pruebas
(de aptitud psicofisica, de lengua in-
glesa y de conocimientos).

Asimismo, indicar que también
existe la posibilidad de que un alum-
no acceda a la AGA tras un proceso
de promocioén interna, y el correspon-
diente cambio de escala o cuerpo al
que esta adscrito.

En lo que respecta a la formacion de
los oficiales del Ejército del Aire y del
Espacio, écuales son los sistemas de
entrenamiento en vuelo? ¢Como ha
sido la evolucion de este aprendizaje
a lo largo de los ultimos anos?

Los alumnos cuya especialidad es la
de vuelo afrontan su primer contac-
to con los sistemas de entrenamiento
durante su tercer afo. En ese mo-
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“Nuestros alumnos son
conscientes de que ser
militar es mucho mas
que una profesian,
constituye una forma
de vida”

mento, como alumnos de la Escuela
Elemental, estos alumnos iniciaban su
andadura aerondutica en la aeronave
E.26 Pillan. Y me refiero a ello en pa-
sado, porque se da la circunstancia
de que el actual curso de vuelo sera
el ultimo que se realice con esta aero-
nave, ya que a partir del proximo curso
2023-24, los alumnos de la Escuela
Elemental recibiran su formacion en el
nuevo sistema integrado de ensefan-
za (ITS), basado en la aeronave PC-
21 Pilatus. Una aeronave con la que,
desde el presente curso, también se
imparte la instruccion de los alumnos
de cuarto curso en la Escuela Basica
de Vuelo, sustituyendo la que ha sido
una aeronave legendaria en la instruc-
cion en vuelo, el CASA C-101, tras
mas de 40 afios como aeronave de

“Estos alumnos, ademas

de la formacion militar,
tienen que realizar los
estudios universitarios
correspondientes al Grado en
Ingenieria de Organizacion
Industrial”

ensefanza.

Sin duda, hablamos de dos hitos
historicos en la ensefianza en vuelo
en un corto espacio de tiempo, la sus-
titucion del C-101 por el PC-21 que
se ha producido durante el presente
curso y la sustitucion de la E.26 Pi-
llan, también por el PC.21, que ten-
dra lugar a partir del proximo curso de
vuelo 2023-24.

Como se puede observar, una
evolucion meteorica que encumbrara
la instruccion en vuelo de nuestros
alumnos, permitiéndoles alcanzar los
mayores estandares de calidad, al
disponer de uno de los sistemas de
ensefanza mas avanzados, entre los

ACTUALIDAD

es, a la vez, exigente e ilusionante. Sin
duda, el primer y gran obstaculo es
el ingreso en la AGA. Una seleccion
que, afo tras afo, requiere de una
elevada nota de corte para aquellos
alumnos que pretenden convertirse
en oficiales del EA. Ya como alumnos
de la AGA, han de superar un exigen-
te proceso de formacion que combi-
na la formacion militar y la formacion
universitaria. Solo tras la superacion
de los 2 primeros cursos, los alumnos
con la especialidad de vuelo iniciaran
su formacion en la Escuela Elemen-
tal. Durante este curso, y a lo largo de
un numero establecido de misiones,
el alumno debera demostrar que esta
plenamente capacitado, intelectual y
fisicamente, para “soltarse” en esa
aeronave y volar solo con total segu-
ridad. Aquellos que no alcanzan los
minimos exigidos, reciben la baja en
vuelo, ofreciéndoles la posibilidad de
continuar en la especialidad de De-
fensa y Control Aeroespacial (DCE) o
Ciberespacio (CBE).

Superada esta fase y ya como alfé-
reces de 4° curso, pasan a la Escue-
la Béasica, donde han de afrontar un
curso aun mas largo que el anterior
y también de un elevado nivel de exi-
gencia. Durante este curso, el alumno
tendra que superar los estandares mi-
nimos establecidos para cada una de
las distintas fases de formacion, tanto
las correspondientes a fase de simu-
lador como las de vuelo real (fase vi-
sual, vuelo instrumental, vuelo forma-
cion, ...) y, al igual que ocurre durante
la fase Elemental, la no superacion
de los minimos establecidos en cada
fase supondria la baja en vuelo del
alumno.

En base a las calificaciones obteni-
das durante la fase Basica de vuelo,
los alumnos se dividen en aquellos
que tienen aptitud para el vuelo en
aeronaves de caza y ataque (mejores
calificaciones en todas las fases de
instruccion), los que tienen aptitud
para volar aeronaves de transporte y
helicopteros, y los que tienen aptitud
para pilotar aeronaves remotamente
tripuladas (RPA). Finalizado el curso
y en funcion de la aptitud adquirida,
los alumnos pasaran el 5° afio de for-
macion en aquellos Centros Docen-
tes Militares de Formacion (CDMF)
correspondientes a su especialidad.
Asi, los pilotos de caza y ataque com-
pletan su formacion en el Ala 23 (Talavera
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la Real — Badajoz), los pilotos de he-
licopteros se instruyen en el Ala 78
(Armilla -Granada), y los pilotos de
transporte y de RPAS lo hacen en Ma-
tacan (Salamanca). Este curso vuelve
a ser selectivo, siendo necesario que
el alumno alumno supere todas las fa-
ses de instrucciéon para conseguir la
aptitud que lo acreditara como piloto
de caza, de transporte, de helicoptero
o de RPAS. Cabe resefiar que, durante
todo este proceso, se realiza un estre-
cho seguimiento de modo individua-
lizado de cada alumno para asegurar
una identificacion temprana de cual-
quier problema que el mismo pudie-
ra tener en su instruccion en vuelo y
asi proporcionarle la ayuda adecuada
para su solucion.

Finalizado el 5° afo y ya con el em-
pleo de teniente, los nuevos oficiales
marcharan a sus nuevos destinos asig-
nados en funcion de la modalidad de
vuelo alcanzada, donde tendran que
superar los correspondientes planes
de instruccion del sistema de armas
en dotacion en esa Unidad, antes
de convertirse en pilotos operativos.
Como se puede ver, un largo, exigen-
te y selectivo proceso que asegura la
perfecta cualificacion de todo aquel
que se convierte en piloto del EA.

¢Cuantos alumnos suelen finalizar su
formacién, en cada promocion?
Afortunadamente, el porcentaje de
alumnos que solicitan la baja en este
Centro antes de completar su forma-
cion es muy bajo. Si es habitual que
se produzcan algunas renuncias du-
rante la fase de campamento (15 dias
posteriores al ingreso en la AGA),
aunque en ese caso estas bajas se
cubren con aquellos aspirantes que
han aprobado, pero que no han ob-
tenido plaza y forman parte de la lista
de reservas. Sin embargo, las bajas
de alumnos una vez iniciado el curso
solo ocurren de forma muy esporadi-
ca.

Cabe senalar que, incluso entre los
alumnos que reciben la baja durante
su instruccion en vuelo, la practica to-
talidad de los mismos optan por con-
tinuar su formacion en otra especiali-
dad, descartando abandonar la AGA.

Una vez que finalizan su formacion,
écual seria el siguiente paso en su tra-
yectoria profesional?

La formacién como alumnos finaliza en la
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“Los actuales sistemas
de armas que dotan el
Ejército del Aire nos
ofrecen una capacidad
de respuesta rapida,
flexible y precisa”

AGA una vez reciben sus despachos de
tenientes y son destinados a las distintas
unidades del EA, donde desempeiiaran
sus cometidos en funcion de su especia-
lidad fundamental.

Eso no implica que ahi finalice su for-
macioén. En el ambito del EA el proceso
de aprendizaje es continuo, y los aspectos
tecnoldgicos intrinsecos a esta profesion
van arequerir que el oficial se mantenga
permanentemente actualizado en aras
a mantener la excelencia que, como
tal, se le va a requerir. Asi, a lo lar-
go de toda su trayectoria profesional,
este oficial debera desempenar las
funciones que su puesto le demanda,
a la vez que desarrolla los cometidos
de mando que su condicion de oficial
le confiere. Un proceso que repetira a
lo largo de su vida militar y que, jun-
to a las experiencias acumuladas en
el ejercicio de sus cometidos como
oficiales del EA, ira proporcionandole
la amalgama de conocimientos y fun-
damentos que les permitiran ejercer
sus funciones con la mayor garantia
de éxito.

¢Con qué tipo de misiones pueden en-
contrarse?

Es imposible conocer la naturaleza de
todas las misiones a las que un miem-
bro del EA va a tener que enfrentarse
a lo largo de su carrera. Esta circuns-
tancia obliga a que la preparacién de
un oficial sea totalmente holistica, no
descartando ninguna variable, y es-
tando preparado para reaccionar a si-
tuaciones cambiantes y atipicas en el
menor espacio de tiempo posible. Los
actuales sistemas de armas que dotan
el EA nos ofrecen una capacidad de
respuesta rapida, flexible y precisa,
por lo que la capacidad de reaccion
de estos oficiales ha de ser acorde a
las que estos sistemas van a requerir.
La preparacion que los alumnos reci-
ben en la AGA y, ya como oficiales,
en sus destinos, les proporcionara los
conocimientos y las condiciones fisicas

y mentales necesarias para poder
afrontar cualquier tipo de mision que
se puedan encontrar con las mayores
garantias de éxito.

“La AGA ha dado un paso
decisivo en el uso de

la simulacion y nuevas
tecnologias, tales como
la realidad virtual o la
inteligencia artificial

en los procesos de
aprendizaje”

¢{Como le gustaria que fuera la Aca-
demia General del Aire y del Espacio
(AGA) en el futuro? ¢Qué cambios o
transformaciones piensa que se ha-
bran producido?

La Academia del futuro, al igual que la
Academia del presente, ha de contar
con los medios humanos y materiales
que le permitan proporcionar a sus
alumnos la formacion y la preparacion
necesaria para convertirles en unos
oficiales con el nivel de excelencia
que el EA y nuestra sociedad deman-
da. Ello implica disponer de una capa-
cidad de adaptacion y preparacion al
cambio, consciente de la rapida evo-
lucién tecnologica y estratégica que
vivimos, pero sin olvidar nunca los va-
lores y los principios heredados de la
brillante tradicién del EA. Solo asi, se
podria formar unos oficiales capaces
de cumplir con solvencia y seguridad
la mision que tienen encomendada.
Unos cambios de los que son buenos
ejemplos la incursion en el ambito
geoestratégico del dominio espacial
y de la ciberdefensa (que ya forman
parte de la preparacién de nuestros
alumnos) o de las operaciones en el
ambito cognitivo. Sin duda se trata
de unos nuevos dominios de crecien-
te importancia y que vaticino segui-
ran adquiriendo un mayor peso es-
pecifico en la formaciéon de nuestros
alumnos.

Otro aspecto que sin duda seguira
ganando peso y en el que la AGA
acaba de dar un paso decisivo es en
el uso de la simulacion y nuevas tec-
nologias, tales como la realidad vir-
tual o la inteligencia artificial en los
procesos de aprendizaje.
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Nicolas Madrid Garcia

Director del Centro Universitario de la Defensa (CUD) de San Javier

“Desde 2010, ya han egresado ocho promociones del
Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial”

M. R.
El profesor de la Universidad Politéc-
nica de Cartagena (UPCT), Dr. Nicolas
Madrid Garcia, fue nombrado en 2019
director del Centro Universitario de la
Defensa de la Academia General del
Aire y del Espacio (AGA) de San Javier,
adscrito a la Universidad Politécnica de
Cartagena.

¢{Coémo valora su experiencia como di-
rector del CUD?

Muy positiva. Ya que desde mi incorpo-
racion al Centro en 2010 (primero como
subdirector y ahora en mi etapa de di-
rector), no solo se ha implementado este
sistema de ensefianza, del que ya han
egresado 8 promociones de grado, sino
que también el Centro Universitario de
la Defensa (CUD) ha puesto en marcha
el Master en Técnicas de Ayuda a la De-
cision, del que han finalizado ya 5 pro-
mociones Y, en breve, comenzaremos a
impartir, junto a la Escuela Internacional
de Doctorado de la Universidad Politéc-
nica de Cartagena (UPCT), un programa
de doctorado, en el que se desarrollaran
lineas de investigacion consideradas de
interés en el ambito de las Fuerzas Arma-
dasy de la paz, la seguridad y la defensa.
Asi mismo, cabe destacar la excelente
relacion existente con las entidades que
conforman el Centro, la Academia Gene-
ral del Aire y del Espacio (AGA), el Ejérci-
to del Aire y del Espacio (EA), la Universi-
dad Politécnica de Cartagena (UPCT) y
el Ministerio de Defensa (MDE).

¢&Cuando se creo el Centro Universitario
de la Defensa y con qué objetivos?

El Centro Universitario de la Defensa de
San Javier, al igual que los otros dos cen-
tros similares ubicados en la Academia
General Militar y en la Escuela Naval, se
crearon por Real Decreto 1723/2008 de
24 de octubre, creandose asi una red de
Centros Universitarios de la Defensa, a la
que posteriormente se sumaria el CUD
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Nicolas Madrid Garcia.

“Estos centros estan
adscritos a universidades
publicas, siendo en
nuestro caso a traves

de un convenio con la
Universidad Politécnica de
Cartagena”

de Medicina, ubicado en la Academia
Central de la Defensa en Madrid.

Estos centros estan adscritos a uni-
versidades publicas, siendo nuestro caso
un centro de titularidad publica adscrito,
a través de un convenio, a la Universidad
Politécnica de Cartagena. Nuestro obje-
tivo es impartir ensefianzas universitarias
oficiales acordadas por el Ministerio de
Defensa, tanto de grado como de mas-
ter, y en un futuro cercano también estu-
dios de doctorado.

La actividad académica del CUD, ubi-
cado en la Academia General del Aire y
del Espacio, comenzé en el curso 2010-
2011 con la imparticion del primer cur-

so del titulo de Grado en Ingenieria en
Organizacion Industrial, por la Universi-
dad Politécnica de Cartagena.

¢{Como se logra la compatibilidad de
la formacién militar y de ingenieria?
Esta compatibilidad se logra a través
del denominado “Curriculum Unico”, que
es el curriculum aprobado por Orden
DEF/287/2016, de 23 de febrero, de la
Ensefianza de formacion de los oficiales
del Cuerpo General del Ejército del Aire
y del Espacio, que ingresan al mismo sin
titulacion previa, y que han de cursar para
ser oficiales de dicho ejército.

Este Curriculum estd compuesto, de
una parte, por la formacion militar general
y especifica, impartida por la Academia
General del Aire y del Espacio (AGA), y,
de otra, por la formaciéon correspondien-
te a un titulo de grado universitario del
sistema educativo general que imparte el
CUD.

Asi mismo, incluye la formacién para
la adquisicion de las especialidades fun-
damentales que sean necesarias para
desempeiiar los diferentes cometidos de
cada cuerpo, en este caso la formacion
aeronautica propia del Ejército del Aire y
del Espacio, impartida por la AGA.

¢{Como se lleva a cabo el proceso
para acceder como alumno a este
Centro Universitario de la Defensa?
Para ser alumno del CUD de San Javier,
hay que haber sido nombrado previamente
alumno de la Academia General del Aire y
del Espacio. Y para ello, hay que superar
el proceso de seleccion del concurso-opo-
sicion para el ingreso en centros docentes
militares de formacion, a través de la moda-
lidad de ingreso directo sin titulacién univer-
sitaria previa, convocado anualmente por el
Ministerio de Defensa para la incorporacién
como militar a las Escalas de Oficiales del
Ejército del Aire y del Espacio.

Asi pues, en primer lugar, hay que solicitar
al Ministerio de Defensa la participacion en
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el concurso-oposicion del proceso selectivo. Y
en segundo lugar, realizar pruebas: psicotécni-
casy de lengua inglesa. Y posteriormente, rea-
lizar pruebas fisicas y reconocimiento médico.

Asi mismo, hay que tener aprobada la Eva-
luacion de Bachillerato para el Acceso a la Uni-
versidad (EVAU) conforme a lo establecido en
la disposicion transitoria segunda de la Ley Or-
ganica 3/2020 de 29 de diciembre y, en fun-
cion de la nota obtenida, el aspirante solicitara
su ingreso en el Ejército del Aire y del Espacio,
siendo el proceso comun para los Ejércitos, la
Armada y la Guardia Civil.

¢Qué requisitos son necesarios para
ingresar en el CUD?

Los requisitos son los indicados en la con-
vocatoria que realiza el Ministerio de Defen-
sa para el ingreso en los Centros Docentes

“Para acceder al CUD

hay que tener aprobada
la Evaluacion de Bachi-
llerato para el Acceso a
la Universidad (EVAU)”

Militares de Formacion a través del Ingreso
Directo sin titulacion universitaria previa, pu-
diendo destacar que hay que ser espafiol,
tener entre 18 y 20 arios, carecer de ante-
cedentes penales, no estar procesado, im-
putado, investigado o encausado en algun
procedimiento judicial por delito doloso, y
otros requisitos habituales en los procesos
publicos selectivos.

¢Es necesario que los alumnos que
desean acceder cuenten con unas ca-
pacidades o cualidades especificas?
Ademas de las indicadas en la pregun-
ta anterior, para el ingreso en el Cuer-
po General del Ejército del Aire y del
Espacio se exige unas aptitudes mé-
dicas especificas a la especialidad de
vuelo, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 11 de la Orden Ministerial
23/2011.

¢Cuantos alumnos hay en el Centro,
en total? éCuantos titulados suelen
salir cada aho de media?

Actualmente en el CUD hay matricu-
lados 350 alumnos, 335 en el titulo de
Grado y 15 en el Titulo de Master. Desde
el comienzo de la actividad docente en el
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curso 2010-2011, han egresado en el
titulo de Grado un total de 492 titulados,
lo que supone alrededor de 62 titulados
por curso académico.

¢Qué formacion se imparte en el CUD,
en lineas generales, y sobre qué mate-
rias concretas?

En el CUD se imparte un titulo de grado, el
Grado en Ingenieria en Organizacion Indus-
trial de 240 ECTS, y un titulo de Master, el
Master Universitario en Técnicas de Ayuda
a la Decision, de 60 ECTS. Concretamen-
te, dicho titulo de Grado fue seleccionado
por el Ejército del Aire y del Espacio entre
el catalogo de titulos existentes cuando se
puso en marcha este modelo de ensefian-
za. Dicha titulacion incluye materias basicas
como fisica, algebra, calculo, estadistica,
informatica, etc. Materias del area de in-
genieria industrial, como tecnologia elec-
trénica, automatizacion e instrumentacion
electrdnica, tecnologia mecanica y de fabri-
cacion, ciencia de materiales, etc. Materias
del drea de la organizacion industrial, como
economia y administraciéon de empresas,
direccion de operaciones, psicologia de las
organizaciones, y por supuesto, materias
de idiomas, focalizado principalmente en
inglés, indispensable en la formacion de un
oficial actual.

Por su parte, el Titulo de Master Universi-
tario en Técnicas de Ayuda a la Decision de
60 ECTS, consta de un modulo comun de
30 ECTS y tres itinerarios diferentes en las
areas de estadistica, investigacion operativa
y sociologia, de otros 30 ECTS para cada
itinerario.

¢Cuanto tiempo dura esta formacion?
¢Se complementa con otros aspectos
formativos?

La formacion del grado impartido en el
CUD es de 240 ECTS, cursado durante
5 afios, debido a que el alumno simulta-
nea esta titulacion con la formacion militar
y aeronautica de su especialidad, ya sea
vuelo o defensa y control aeroespacial.
Por tanto, el anteriormente mencionado
Curriculum Unico, integra la formacién de
grado con la militar y especifica, y en para
nuestros alumnos del CUD-AGA, ademas
la aeronautica.

Sin duda, la transformacion digital es
fundamental hoy en dia, écomo se
esta viviendo dicha transformacion
en la ensenanza militar? ¢Y concreta-
mente en lo relacionado con la Inge-
nieria?

Efectivamente, la transformacion digital es

ACTUALIDAD

un hecho que afecta a todos los as-
pectos de la vida cotidiana y, por tan-
to, también al docente, a través de la
trasmision de conocimiento entre profe-
sionales, posibilitando y acelerando las
interconexiones y generando asi nuevo
conocimiento.

Esta incorporacion de la docencia
a la transformacion digital permite un
aprendizaje adaptativo y, por tanto, mas
personalizado hacia los alumnos y sus
necesidades, ya sea en el entorno civil
como militar. Muestra de ello podemos
sefalar el importante cambio que se

“La incorporacion de la
docencia a la transfor-
macion digital permite
un aprendizaje adapta-
tivo y, por tanto, mas
personalizado”

produjo de la ensefanza presencial del
Grado en Ingenieria en Organizacion
Industrial hacia ensefianza virtual durante el
confinamiento derivado del COVID-19. Di-
cho traspaso se produjo de forma inmediata
y automatica, tanto por personal docente e
investigador como por el alumnado. Lo que
da indice de que la preparacién requerida
para afrontar este reto se habia realizado,
aunque obviamente siempre existe margen
de mejora.

¢Como cree que se deberia evolucio-
nar en lo que respecta a la adquisicion
de competencias digitales?

Como digo, es fundamental estar prepara-
dos para adquirir las competencias nece-
sarias que requiere el sistema del futuro.
De ahi que, la evolucién logica pasaria por
fomentar la adquisicion de competencias a
través de cursos de formacion para el per-
sonal docente e investigador, de forma que
le permita afrontar los cambios que estan
por venir.

En este sentido, cabe sefialar el proyec-
to GNOSS, que se esta desarrollando en
el seno del Ministerio de Defensa, y que
se basa en crear procesos de ensefian-
za-aprendizaje para la obtencion de com-
petencias digitales, potenciandose asi el
indice europeo de digitalizacion en Espa-
fia a través de sus Fuerzas Armadas.
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Academia General Militar del Ejercito de Tierra

La Academia General Militar, ubicada en Zaragoza, celebraba el pasado mes de febrero la ceremonia
en conmemoracion del CXLI Aniversario de la creacion de este centro docente militar, fundado en
1882. Desde entonces, en la AGM, y a través de sus tres épocas de actividad, se ha formado a mas
de 29.000 oficiales del Ejército de Tierra, Guardia Civil y Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas

Acto en el patio de armas de la Academia General Militar.

Ménica Ramirez
La Academia General Militar es el centro
de ensefanza superior del Ejército de
Tierra espafiol (ET). En sus instalaciones
se encuentra, ademas, el Centro Univer-
sitario de la Defensa, adscrito a la Univer-
sidad de Zaragoza, en el que los futuros
oficiales del Ejército y de la Guardia Civil
cursan las materias de sus estudios de
grado.
Ademas de las especialidades del Cuer-
po General del ET y Guardia Civil, en la
Academia General Militar se forman, des-
de su creacion, los Oficiales del Cuerpo
de Intendencia del ET (primero como Ad-
ministracion Militar y con posterioridad,
desde 1911 como Cuerpo de Intenden-
cia); los oficiales de los Cuerpos Comu-
nes de las Fuerzas Armadas (Sanidad,
Farmacia, Intervencion...) en un periodo
basico de formacién militar general; y los
futuros oficiales pertenecientes al Cuerpo
de Ingenieros Politécnicos del Ejército.
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Historia de la Academia General
Militar

La Academia General Militar fue creada en
1882, durante el reinado de Alfonso XII, por
decreto de 20 de febrero. En esta Primera
Epoca, que abarca de 1882 a 1893, el cen-
tro de formacién tenia su sede en la ciudad
de Toledo, concretamente en el recinto del
Alcazar. El primer director de la Academia
fue el general José Galbis Abella. En 1893
se disolvio la Academia, y cada una de las
Armas y Cuerpos pasaron a disponer de
centros de formacion independientes.

En la Segunda Epoca, ya en 1927, du-
rante el reinado de Alfonso Xl y bajo la Dic-
tadura del General Miguel Primo de Rivera,
se recupera la figura de este centro superior,
que se establece en la ciudad de Zaragoza.
Posteriormente, con la llegada de la Segun-
da Republica, y en el marco de las reformas
militares impulsadas por el ministro de la
Guerra del Gobierno provisional, Manuel
Azanfia, se cierra el centro, por Orden de 30

de junio de 1931.

Tras la Guerra Civil, y una vez reorganiza-
dos los estudios militares en Espania, volvio
a inaugurarse la Academia General Militar,
por decreto de 27 de septiembre de 1940.
En 1942 ingresaron los primeros 170 alum-
nos de la que sera | Promocion de esta Ter-
cera Epoca, que llega hasta nuestros dias.

En la actualidad, la Academia General
Militar acoge a los alumnos que seran los fu-
turos oficiales del Ejército de Tierra de Espa-
fia, de forma similar a la Escuela Naval Militar
(Marin-Pontevedra) y la Academia General
del Aire (San Javier-Murcia).

Oficial del Ejército de Tierra

El Ejército de Tierra forma parte de las Fuer-
zas Armadas Espafiolas, junto a la Armaday
el Ejército del Aire. Contribuye militarmente
a la seguridad y defensa de Esparfia y sus
aliados, en el marco de las Organizaciones
Internacionales de las que Espana forma
parte, asi como al mantenimiento de la paz,
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Aula de examen de la Academia General Militar.

la estabilidad y la ayuda humanitaria.

El Oficial desarrolla acciones directivas y
de gestion en la estructura organica y ope-
rativa del Ejército de Tierra, y se caracteriza
por su liderazgo, iniciativa, capacidad para
asumir responsabilidades y decision para
resolver. En concreto, hay tres especialida-
des: Operativas (Cuerpo General), Cuerpo
de Ingenieros Politécnicos y el Cuerpo de
Intendencia.

Las especialidades operativas (Cuerpo
General) son las siguientes: Artilleria, Caba-
lleria, Infanteria, Ingenieros, Transmisiones,
Aviacion del Ejército de Tierra. Por su parte,
las especialidades del Cuerpo de Ingenie-
ros Politécnicos son Armamento (solo Inge-
niero Escala de Oficiales), Construccion, Te-
lecomunicaciones y Electronica, y Mecanica
(solo Ingeniero Escala Técnica).

Centro Universitario de la Defensa
de Zaragoza

El sistema de centros universitarios de la de-
fensa, y en particular el Centro Universitario
de la Defensa ubicado en la Academia Ge-

Clase practica de topografia en el CUD-AGM.
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neral Militar, fue creado por el Real Decreto
1723/2008, de 24 de octubre. EI CUD-
AGM es un centro de educacion superior
de titularidad publica, adscrito a la Universi-
dad de Zaragoza, y ubicado en la Academia
General Militar. Corresponde al Ministerio
de Defensa la titularidad de dichos centros,
a través de la Subsecretaria de Defensa, y
se ubican en las Academias de formacion
de Oficiales.

Este Centro Universitario de la Defensa
estd adscrito a la Universidad de Zaragoza
por el convenio firmado el 14 de julio de
2009. La ley 39/2007 de la carrera militar
establecio un cambio en la formacién de los
cadetes, con el fin de adaptarla a las pautas
del Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior. Con este cambio, para lograr el empleo
de Teniente, es necesario la obtencion pre-
via del Grado en Ingenieria de Organizacion
Industrial. Por tanto, la principal misién del
CUD-AGM es proporcionar la formacién
necesaria para la obtencion de la citada titu-
lacion universitaria a los futuros oficiales del
Ejército de Tierra.

Asimismo, el centro imparte otros cursos
de perfeccionamiento, como el Master Uni-
versitario en Direccion y Gestion de Adqui-
siciones de Sistemas para la Defensa. En
un futuro préximo, se espera que la lista de
cursos de postgrado impartidos se amplie, e
incluya otras titulaciones y estudios de doc-
torado que complementen la formacion de
los profesionales de las Fuerzas Armadas.

La finalidad del CUD es impartir las en-
sefianzas conducentes a la obtencion de los
titulos oficiales de grado, que se recojan en
el Convenio de Adscripcion, inicialmente el
Grado en Ingenieria de Organizacién Indus-
trial.

Ademas, en el centro se podran cursar
estudios de posgrado y desarrollar lineas
de investigacién consideradas de interés en
el ambito de las Fuerzas Armadas y de la
paz, la seguridad y la defensa. También
se establece que el CUD impulsara el
desarrollo de la docencia y contribuira
a potenciar la investigacion cientifica de
las materias recogidas en sus planes de
estudios.

Biblioteca histérica de la AGM.
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Francisco José Gomez Ramos

Director del Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza

“La conjugacion de ambos ambitos, ensenanza y Defensa, tiene
hoy mas sentido que nunca”

M. R.
Francisco Jos¢é Goémez Ramos es Doctor
Ingeniero (2001), Ingeniero de Armamento y
Material (1990), y Licenciado en Ciencias Fi-
sicas (1981). Militar de carrera en situacion de
servicios especiales al servicio de la Adminis-
tracion, también es autor de libros y manuales
de Historia de la Tecnologia Militar, Balistica
y de Fisica de Explosivos, asi como de mas
de una treintena de articulos publicados en
revistas técnicas y profesionales, nacionales
y extranjeras.

éDesde cuando es director del Centro
Universitario de la Defensa de Zarago-
za? ¢Como esta siendo la experiencia?
Desde el 1 de agosto de 2019. La experiencia
es ilusionante, una labor de mucha respon-
sabilidad y un gran reto en el tramo final de
mi vida profesional, donde estoy intentando
volcar toda la variada experiencia adquirida
durante mi carrera. No cabe duda de que
también ha sido compleja, pues la pandemia
ha trastocado planes, cambiado situaciones;
incluso supuso un paron en la marcha hacia el
logro de algunos de los objetivos marcados.
Creo que, sin embargo, la experiencia ha sido
al mismo tiempo enriquecedora, y nos ha he-
cho acelerar el paso en laimplantacion de las
nuevas tecnologias en el proceso educativo.
Ahora estamos completamente dedicados a
ello para avanzar en el nivel de digitalizacion
de las ensefianzas que se imparte.

&Con qué objetivos y cuando se puso
en marcha el Centro Universitario de
la Defensa de Zaragoza?

La Ley de la Carrera Militar de 2007 exige que
antes de obtener el empleo de teniente, el fu-
turo oficial deba obtener un grado universitario
del sistema educativo general. Con el fin de
satisfacer de la manera mas adecuada este fin,
cumpliendo la legislacion militar y universitaria,
se cred el sistema de Centros Universitarios
de la Defensa, ubicando a cada uno de ellos
en el interior de cada uno de los Centros Do-
centes Militares correspondientes, y adscritos
a una universidad publica. Concretamente el
Centro Universitario de la Defensa de Zara-
goza se ubica en la Academia General Militar
(AGM), esta adscrito a la Universidad de Zara-
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Francisco José Gomez

goza, y tuvo sus primeros alumnos en el curso
2010-2011.

El curriculo Unico que sigue el cadete du-
rante cinco aflos comprende tanto el grado
de Ingenieria en Organizacion Industrial perfil
“Defensa’, como la formacion, ensefianzas y
actividades especificamente militares imparti-
das por la AGM. Es un curriculo denso y exi-
gente, pero la vida del cadete esta muy regu-
lada para ayudar a lograr el objetivo. En este
proceso, una adecuada coordinacion del CUD
con la AGM resulta imprescindible, para equi-
librar y compensar los aspectos del curriculo.
La formacién eficaz de los futuros oficiales es
el objetivo comun de la AGM y del CUD.

La Ley de la Carrera Militar de 2007 exige
que antes de obtener el empleo de teniente, el
futuro oficial deba obtener un grado universita-
rio del sistema educativo general. Con el fin de
satisfacer de la manera mas adecuada este fin,
cumpliendo la legislacion militar y universitaria,
se cred el sistema de Centros Universitarios
de la Defensa, ubicando a cada uno de ellos
en el interior de cada uno de los Centros Do-
centes Militares correspondientes, y adscritos
a una universidad publica. Concretamente el
Centro Universitario de la Defensa de Zara-
goza se ubica en la Academia General Militar
(AGM), esta adscrito a la Universidad de Zara-
goza, y tuvo sus primeros alumnos en el curso

2010-2011.

El curriculo unico que sigue el cadete du-
rante cinco afos comprende tanto el grado
de Ingenieria en Organizacion Industrial perfil
“Defensa’, como la formacion, ensefianzas y
actividades especificamente militares imparti-
das por la AGM. Es un curriculo denso y exi-
gente, pero la vida del cadete esta muy regu-
lada para ayudar a lograr el objetivo. En este
proceso, una adecuada coordinacion del CUD
con la AGM resulta imprescindible, para equi-
librar y compensar los aspectos del curriculo.
La formacion eficaz de los futuros oficiales es
el objetivo comuin de la AGM y del CUD.

¢{Como se conjuga la doble vocacion
de servicio a la sociedad: la Defensa y
la ensefianza?

La conjugacion de ambos ambitos, ense-
fianza y Defensa, tiene hoy mas sentido
que nunca. La velocidad de transformacion
de los entornos geopoliticos, estratégicos
y sociales es vertiginosa, con sus logros y
ventajas, pero también con sus riesgos. La
Seguridad, para hacer frente a estos, tiene
en la Defensa uno de sus pilares fundamen-
tales. La permanente transformacion de
esos riesgos obliga a una innovacion cons-
tante, hasta el punto de que el éxito est3,
mas que nunca, en la capacidad de innovar
y reinventarse. Para ello, son esenciales el
espiritu critico y el aprendizaje constante. Y
precisamente, la Defensa tiene en el siste-
ma de ensefnanza militar, y en los CUD, un
componente que hace del aprendizaje su
razon de ser. De esta manera, hoy en dia,
en mi opinion, la ensefianza se convierte en
un activo de valor estratégico para la De-
fensa. Nunca, como hasta hoy, Defensa y
ensefanza han estado tan ligadas.
También es preciso decir que el mundo de
la ensefianza esta evolucionando muy ra-
pidamente, y hay que aprovechar los nue-
vos recursos y las ultimas tecnologias, de
modo que el estudiante quede en el centro
de ese proceso educativo. El debe ser el
foco, el objetivo fundamental, de modo que
este quede orientado claramente a prepa-
rarle para su futuro ejercicio profesional,
que, en nuestro caso, es un perfil muy es-
pecifico.
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En el periodo 2015-2018, fue director de
la Escuela Politécnica Superior del Ejér-
cito (ESPOL), écudles serian las princi-
pales diferencias a la hora de impartir la
formacién en dicha Escuelay en el CUD?
Hay muchas cosas en comun y también dife-
rencias. Quizas la mas evidente es que la ma-
yoria de los alumnos del CUD, los cadetes, se
enfrentan por primera vez al reto de seguir una
ensefianza militar y universitaria muy exigente,
pero reconfortante, en régimen de internado,
con una agenda diaria muy comprimida y en
un entorno que no es el familiar. En la Escuela
Politécnica Superior del Ejército, los alumnos
ya poseen formacién militar, algunos de ellos
son oficiales de carrera, y la practica totalidad
ya han seguido estudios universitarios y po-
seen un titulo de grado o master en ingenieria,
alguno incluso un doctorado, y otros poseen
experiencia profesional. En definitiva, en la
ESPOL esta garantizado que sus alumnos ya
tienen una vocacion por ejercer su profesion
como militares ingenieros. En los CUD, en la
mayoria de los casos, los estudios del grado
no son sino un requisito para llegar a su autén-
tica vocacion, que es la de ser militares.

En el Centro Universitario de la Defensa,
los estudiantes se preparan para obtener
el titulo oficial de graduado o graduada
en Ingenieria de Organizacion Industrial
por la Universidad de Zaragoza. ¢{Qué
capacitaciones aporta este grado en
términos generales? ¢Y en el ambito
especifico de la Defensa?

Ademas de las mismas que aporta esta titu-
lacion obtenida en el ambito universitario “ci-
vil" en cualquier universidad espafiola, se le
afaden las especificas para la formacién del
futuro oficial del Ejército de Tierra, que pro-
porciona el “perfil Defensa” que se imparte
en el CUD de Zaragoza, y que incluyen en
su plan de estudios asignaturas como, Lide-
razgo, Mundo Actual, Derecho... Con ello,
la amplia formacion cientifica, tecnologica y
humanistica que proporciona la titulacion de
grado se interrelaciona con los conocimien-
tos propios de la profesion militar, de modo
que se integra y convierte en todo el conjunto
de competencias y habilidades profesionales
que necesita el oficial para que pueda desa-
rrollar sus cometidos con iniciativa y capaci-
dad de liderazgo ya sea en un entorno nacio-
nal o multinacional.

Desde que el Centro comenzé su an-
dadura, écuantos oficiales del Ejército
de Tierra cuentan con este titulo de
grado? ¢Cuantos alumnos suelen gra-
duarse en cada promocion?

En el momento actual han egresado ocho

Técnica Industrial 334, marzo 2023

promociones y se han graduado 1361
oficiales del Ejército de Tierra. El pasado
curso escolar fueron 208 los egresados.
Ademas, casi 500 oficiales de la Guardia
Civil, que han egresado del Centro Uni-
versitario de la Guardia Civil, con el titulo
de grado de Ingenieria de la Seguridad,
han efectuado dos cursos de formacion
en nuestro Centro.

&Qué requisitos y capacidades persona-
les es necesario tener para ingresar en el
CUD? ¢{Qué porcentaje hay de mujeres?
Lo primero que hay que decir es que ingresar
en el CUD supone ingresar en la Academia Ge-
neral Militar (AGM), pues por ley, solo se puede
ser alumno del CUD si se es cadete de la AGM.

Ademas de las que se requieren en cualquier
carrera universitaria, creo que es indispensable
el tener vocacion militar y de servicio, y tener
predisposicion al desarrollo de valores, como,
el compafierismo o la disciplina. Una buena
condicién fisica y un nivel adecuado de inglés y
equilibrio mental es indispensable, pues hay que
superar unas pruebas fisicas, psicotécnicas y
de inglés para poder ingresar. Una alta nota de
EvAU es también necesaria en el acceso directo
sin titulacion previa (en la ultima convocatoria la
nota de corte estuvo en 12,6).

El porcentaje de mujeres en nuestro Cen-
tro varia de unas promociones a otras y con
una tendencia en los ultimos afios de aumento.
La ultima promocién que ha ingresado cuenta
con un 26% de mujeres entre los alumnos de
la Guardia Civil y un 18% entre los alumnos del
Ejército de Tierra. El nimero total de alumnos es
de 1200.

Ademas de la formacién universitaria
propiamente dicha, équé otras activida-
des se llevan a cabo en el CUD?
Obviamente, con el fin de aprovechar los re-
cursos humanos y materiales, se establecio
que los CUD impartieran también ensefanzas
de postgrado, master y doctorado, y llevaran
a cabo investigacion relacionada con la paz,
la seguridad y la defensa. En concreto, en el
de Zaragoza se imparte ademas de otras en-
sefianzas, un Master en Direccion y Gestién
de Adquisicion de Sistemas para la Defensa.
Junto a su labor docente e investigadora,
el Centro Universitario de la Defensa de Zara-
goza desarrolla actividades solidarias y divul-
gativas para contribuir a la mejora de la socie-
dad. Participamos activamente en diversos
proyectos sociales, entre los que sobresalen
“Mas Capaces’, de la Fundacién Adecco, diri-
gido a la integracion laboral de personas dis-
capacitadas en Aragon a través de la oferta
de realizacion de las practicas profesionales, y
la Campaiia de Navidad en favor de la Santay
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Real Hermandad de Nuestra Sefiora del Refu-
gio y Piedad de Zaragoza.

Ademas, el CUD desarrolla también una
gestién socialmente responsable en el desa-
rrollo humano y sostenible de Aragon, a través
de ayudas o del patrocinio de eventos como el
Campeonato de Aragon de Badminton Adapta-
do e Inclusivo.

También el centro se empena en la difusion del
conocimiento generado mediante su investigacion,
através de la participacion en foros de divulgacion
como congresos, la Feria General de Zaragoza o el
Dia Internacional de la Nifia y la Mujer en la Ciencia;
o de la colaboracion con los medios de comunica-
cion locales y regionales.

Es preciso también afiadir que en nuestro plan
de actuacion del CUD 2022-2024, en uno de sus
objetivos generales, se especifica el desarrollar
actividades y acciones de responsabilidad social
desde el compromiso con los Objetivos de De-
sarrollo sostenible (ODS) con los alumnos, con el
personal, y con las instituciones y agentes sociales
con los que el centro colabora.

Tenemos en marcha, con la Universidad de
Zaragoza, proyectos de innovacion directamente
relacionados, con la respuesta a esta pregunta,
como la educacion en desarrollo sostenible como
competencia transversal en el grado y el desarrollo
de estrategias de implantacion.

Asimismo, también colaboramos en la difusion
de la cultura de Defensa en la sociedad, particular-
mente en la aragonesa.

Para lograr un 6ptimo desarrollo de las
lineas de investigacion consideradas de
interés en el ambito de las Fuerzas Arma-
das y de la Paz, la Seguridad y la Defensa,
recogido en el convenio de adscripcion
del centro a la Universidad de Zaragoza,
en mayo de 2013 se cred la Oficina de
Promocion de la Investigacion y el Desa-
rrollo (OPID). ¢éCuales son sus principales
funciones?

Desde abril de 2021 la investigacion en los CUD
esta regulada por una orden ministerial que aprobd
las directrices generales para la ordenacion de la
investigacion y la transferencia del conocimiento en
los centros universitarios de la defensa. La OPID
es un elemento fundamental para ayudar a gestio-
nar y facilitar a los profesores del CUD el ejercicio
de su derecho y deber de investigar, ayudando a
que se formen grupos de investigacién propios, y
en coordinacion con el equipo directivo poder lle-
var a cabo y cumplir lo que marca la citada orden.
En concreto, la necesidad de orientar e integrar
las posibilidades de investigacion del CUD en la
Estrategia de Tecnologia e Innovacion (ETID) para
la Defensa, y que se verifique de una forma eficaz
la transferencia del conocimiento de los métodos,
trabajos y resultados de esa investigacion hacia la
ensefianza de los cadetes.

31



EN PORTADA

Gerardo Sanchez Revenga

Presidente de AESMIDE

“La industria de la Defensa tiene unas capacidades de tecnologia
e innovacion superiores a otros sectores industriales”

M. R.
AESMIDE es la Asociacién de Empre-
sas Contratistas con las Administracio-
nes Publicas. Las numerosas empresas
que la integran son suministradoras del
Ministerio de Defensa y, a través de sus
servicios, apoyan tanto a las Fuerzas
Armadas como a las AAPP. Gerardo
Sanchez Revenga es el presidente de la
asociacion.

AESMIDE se funda en 1984 y tiene
como objetivo fundamental la colabo-
racion entre la Administracion Publi-
ca, en general, y el Ministerio de De-
fensa, en particular, con la empresa
privada, é&como ha evolucionado esta
colaboracién con el paso del tiempo?
La evolucion de la asociacion ha sido pa-
ralela a la evolucién de las Fuerzas Arma-
das, su modernizacion y profesionalizacion,
acompaiiandolas en el inicio de la externa-
lizacion de servicios, su salida en opera-
ciones de paz, y apoyandolas en nuevas
necesidades como campamentos de vida
y hospitales militares.

Si existe una palabra que define a AES-
MIDE es el de colaboracion con las FFAA
en tres etapas: como asesoramiento en su
creacion, como proyectos piloto de exter-
nalizacion del ejército profesional acom-
pafiando a las FFAA, en su desarrollo, y
como plena colaboracion entre FFAA y

“Las empresas que

forman parte de Aesmide
suministran bienes y
servicios a las Fuerzas
Armadas como cliente de
referencia”

empresas, ofreciendo a éstas soluciones,
experiencia y conocimiento ante las ne-
cesidades de las FAS en el desarrollo de
sus misiones, en la actualidad. Las Fuerzas

Armadas nos han dado la posibilidad de li-
derar proyectos y demostrar el potencial de
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nuestras empresas, tanto nacional como
internacionalmente.

¢Qué pueden aportar las empresas
que forman parte de AESMIDE al sec-
tor de la Defensa? ¢Y especialmente
las que cuentan con una fuerte base
tecnolégica?

La industria de defensa y seguridad es uno
de los sectores que mas han avanzado a
nivel tecnolégico. Sus productos tienen
un alto nivel de tecnologia, que ademas
es aplicable muchas veces al ambito de la
vida civil, son productos duales. Aesmide
es una asociacion cuyas empresas sumi-
nistran bienes y servicios a las FFSS como
cliente de referencia, aunque su actividad
se refiere a todo el sector publico. Es una
asociacion multisectorial, que puede ofre-
cer soluciones a proyectos complejos con
todas sus empresas.

En este escenario, las empresas de
AESMIDE estan capacitadas para com-
petir en ese esfuerzo colectivo por concu-
rrir a las diversas oportunidades, en unas
condiciones de igualdad con las industrias
de nuestros paises de referencia. En estos
sectores prestan sus servicios un personal
altamente cualificado y con una gran pro-

ductividad. Estas cualidades han hecho a
sus empresas altamente competitivas y ex-
portan gran parte de su produccion.

La ingenieria juega también un papel
muy destacado en este sector, ya que
tiene que estar en continua evoluciéon
e integrando las innovaciones que
necesita, écomo se lleva a cabo esta
simbiosis a nivel tecnologico?

La innovacion tecnoldgica es imprescindi-
ble para alcanzar mayores cotas de com-
petitividad para las empresas, que les hara
conseguir éxitos, tanto en los mercados na-
cionales como en los internacionales.

La sociedad actual tiene el privilegio de
disfrutar de oportunidades, avances Unicos
y un progreso con los que generaciones
anteriores no contaban; pero también se
enfrenta a nuevos retos que ponen en ja-
que nuestra seguridad. Los responsables
politicos y militares tienen el deber y la res-
ponsabilidad de proteger a sus ciudadanos
y promover valores como la paz, la coope-
racion, la defensay la seguridad.

Innegablemente, para hacer frente a
estos retos hace falta un sector de la De-
fensa desarrollado -econémica y tecno-
logicamente-, que sea capaz de superar
cualquier acontecimiento imprevisible. En
ese sentido, es légico pensar que la De-
fensa del futuro dependera de tres facto-
res fundamentales: innovacion, tecnologia
e industria integrados.

De entre todos los proyectos que se
desarrollan en estos momentos, o
que se pondran en marcha préxima-
mente, por parte de las empresas in-
tegradas en AESMIDE, écuales des-
tacaria?

La industria de la defensa tiene que estar
siempre al tanto de las necesidades, tan-
to presentes como futuras de las Fuerzas
Armadas, su cliente de referencia, y ellas
deben saber cudles son las posibilidades
reales de provision de bienes y servicios;
en resumen, el apoyo a sus necesidades
que la industria le ofrece y la valoracion téc-
nica de sus soluciones.
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En este marco existen varios proyec-
tos relacionados con la centralizacion y
digitalizacion de las Bases Logisticas y
tecnolégicas de las FFAA. En este sentido,
la filosofia de la Asociacion es dar solucion
a estos proyectos mediante la aportacion
de distintas soluciones, a través de las ca-
pacidades de las distintas empresas, de
las que muchas de ellas responderan por
duplicado para asegurar la viabilidad de los
mismos, y para ello en nuestra asociacion
hay empresas que pueden responder en el
mando y control, en la logistica para dar res-
puesta al mantenimiento y abastecimiento
de la base, empresas que respondan de la
calidad de las capacidades, empresas de
servicios, de energia, combustible, es de-
cir, empresas que den respuesta a todas
las necesidades que se planteen.

La industria para la defensa esta
catalogada como industria auxiliar
dentro del Ministerio de Defensa, y
la componen diversos subsectores,
que abarcan ambitos como el equi-
pamiento, vestuario, alimentacion, in-
fraestructuras, logistica, financiacion
y tecnologia, écomo piensa que sera
su evolucidn en los préximos afos e
incluso décadas?

Disponer de una base industrial y tec-
nolégica asociada a la seguridad y la
defensa es un elemento esencial para
lograr la deseada capacidad de res-
puesta a las amenazas y riesgos que
se presentan a Espafia en el futuro
inmediato, segun el Documento “Es-
trategia Espafiola de Seguridad: Una
responsabilidad de todos”, aprobado
por el Gobierno en junio del 2011.

Por ello, el encaje de la contribu-
cion de la Defensa a una estructura
mas integral de Seguridad Nacional,
con la participacién de todos los ins-
trumentos del Estado, parte como
idea central de la nueva Directiva. Asi
mismo, es necesario multilateralismo
a la hora de sumar esfuerzos a través
de organizaciones internacionales
como la Unién Europea, la OTAN o la
ONU.

Por su parte, las empresas de
Aesmide van a tener que seguir dedi-
cando la atencién a las necesidades
y calidad de vida del personal de las
Fuerzas Armadas, ofreciendo también
preferencia a la hora de establecer ba-
ses industriales y tecnoldgicas, a nivel
nacional y europeo, asi como de ciber-
seguridad en pro del beneficio social y
de la creaciéon de empleo cualificado,
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“En estos sectores
presta sus servicios
un personal altamente
cualificado y con una
gran productividad, en
empresas altamente
competitivas”

participando en el apoyo logistico, la
mejora de la calidad de vida, la intro-
duccién de nuevas tecnologias y, en
general, en los diferentes proyectos
que se estan llevando a cabo para la
modernizacién de nuestras Fuerzas
Armadas, y para lograr los objetivos de
operatividad deseados.

La investigacion en todos estos
ambitos, adquiere una gran
relevancia, éen lineas generales, en
qué productos y articulos se esta
investigando en la actualidad?

La industria de la Defensa tiene unas
capacidades de tecnologia e innova-
cion superiores a otros sectores indus-
triales, y que puede dar solucion a pro-
gramas europeos de manera eficiente,
continuando con las actuaciones rea-
lizadas desde el 2017. La industria de
defensa y seguridad son los sectores
de lo que mas han avanzado a nivel
tecnologico. Sus productos tienen un
alto nivel de tecnologia que, ademas,

“El 64 por ciento de las
empresas espafolas
del Sector Defensa

son pymes, el 19%
micro, y el 17 % son
grandes empresas 0
corporaciones”

es aplicable muchas veces al ambito de
la vida civil. Hoy dia decimos que son
productos duales.

La proteccion balistica supone uno
de los mayores retos en investigacion,
ya que no solo es imprescindible el uso
de materiales de alto médulo. El estudio
y empleo de materiales antitrauma y de
sistemas de acolchado, permite optimi-
zar las prestaciones de la solucién.

ACTUALIDAD

Vehiculos todo terreno de gran velo-
cidad disefiados para cumplir con los
mas estrictos requisitos de las opera-
ciones especiales del Ejército de Tie-
rra. Con taras de 2.000kg, grandes
capacidades de carga, gran potenciay
autonomia.

Mantenimientos de equipos de ges-
tion de residuos de los buques de La
Armada Espafiola, a través de plantas
de tratamiento de aguas residuales,
separadores de aguas oleosas, incine-
radores de residuos y equipos de trata-
miento de residuos organicos existen-
tes en los buques.

Exoesqueletos, trazabilidad, de ves-
tuario resistente al frio, ceramica para
chalecos, y vision nocturna en panora-
mica. Es fundamental el valor del con-
junto, la union de capacidades entre
empresas, tanto a nivel nacional como
internacional.

¢Cudles son los proximos retos y ob-
jetivos que se han marcado desde la
asociacion?

Los retos a los que se enfrentan las em-
presas son la digitalizacion, la innova-
cion, la formacién del personal, la dimen-
sion de las empresas, la financiacion, la
sostenibilidad, la logistica, el apoyo a la
internacionalizacion y la competitividad.

Por parte de la Administracion los re-
tos son de caracter politico estratégico,
como el encaje de la contribucion de la
Defensa a una estructura mas integral
de Seguridad Nacional, con la partici-
pacion de todos los instrumentos del
Estado; el necesario multilateralismo a
la hora de sumar esfuerzos a través de
organizaciones internacionales como la
Union Europea, la OTAN o la ONU; y la
atencién a las necesidades y calidad de
vida del personal de las Fuerzas Arma-
das, ofreciendo también preferencia a la
hora de establecer bases industriales y
tecnoldgicas, a nivel nacional y europeo,
asi como fomentar la Tecnologia e Inno-
vacion en pro del beneficio social y de la
creacion de empleo cualificado.

Por otro lado, el apoyo y defensa de
las Pymes es también un reto importan-
te. Las Pymes aportan un valor dinami-
zador de la economia espafiola y la in-
dustria de la Defensa. No en vano, el 64
por ciento de las empresas espafolas
del Sector Defensa son pymes, el 19%
micro, y el 17 son grandes empresas o
corporaciones. Y son las pymes precisa-
mente las que aportan mayor innovacion
y desarrollo del 4+D.
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EN PORTADA

Oscar Navarro

Director de ciberseguridad industrial en S2 Grupo

“Los especialistas en ciberseguridad son todavia un recurso
escaso, comparado con la magnitud de la amenaza”

M. R.
La ciberseguridad nacional es de suma
importancia para un pais, debido a los
riesgos que entrafia el nuevo panora-
ma digital. El aumento del numero y de
la complejidad de los ciberataques que
reciben las redes militares en los ultimos
afnos, asi como las formas de espiona-
je y el robo de informacion a través de
la tecnologia -como el caso Pegasus-,
y la guerra fria entre la OTAN y Rusia,
han provocado que aumente aun mas,
si cabe, la importancia que se le da a la
ciberdefensa.

S2 Grupo es una compaiiia de refe-
rencia en Europa y Latinoamérica en ma-
teria de ciberseguridad, ciberinteligencia
y operaciones de sistemas de mision cri-
tica, y forma parte de AESMIDE.

Como miembro de AESMIDE, la Aso-
ciacion de Empresas Suministradoras
del Ministerio de Defensa, écomo se
lleva a cabo la colaboracién con este
Ministerio, desde S2 Grupo?

AESMIDE nace en 1984 con el objeto
de servir de interlocutor de las empresas
de servicios y suministros ante el Minis-
terio de Defensa espafiol. Nos permite
gracias, a las actividades que organiza,
recibir de primera mano las distintas ne-
cesidades que tiene el MINISDEF, y tam-
bién como articular sinergias entre los
asociados que permitan un mejor cumpli-
miento de las necesidades de nuestras
Fuerzas Armadas. Permite que, de un
modo transparente, en mundo empresa-
rial, reciba informacion y a la vez presente
las capacidades de la industria espariola.

En lineas generales, écuales son los
principales retos y amenazas a los que
se enfrenta actualmente el ambito militar
en materia de ciberseguridad?

Pues de forma basica, podemos decir
que se trata de los mismos que los del
resto de la sociedad y la industria: por
un lado, se introduce tecnologia que per-
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mite a los sistemas de defensa ser mas
eficientes y efectivos. Pero a la vez, este
proceso los haces vulnerables a nuevos
tipos de amenazas, los mismos a los que
estdbamos acostumbrados en el con-
texto de las TIC. Alcanzar un equilibrio
entre funcionalidad y ciberseguridad es
imprescindible. Este proceso requiere
cambios no solo en tecnologia, sino tam-
bién en organizacion, ya que es necesa-
rio introducir la ciberseguridad en todas
las operaciones como un proceso mas.
Por otra parte, es posible también apro-
vechar esta situacion para el desarrollo
de nuevas capacidades en este terreno,
tanto desde un punto de vista defensivo
como ofensivo.

¢Qué consecuencias podria tener un
ataque cibernético en este terreno?

Todo depende del contexto donde este
se desarrolle, pero teniendo en cuenta la
evolucion tecnoldgica, un ciberataque en
el terreno militar puede afectar directa-
mente a infraestructuras esenciales para
la sociedad. En el ambito cibernético no
hay, en principio, limitaciones en cuanto

“Un ciberataque en

el terreno militar puede
afectar directamente

a infraestructuras
esenciales para la
sociedad”

a los objetivos, ya que no son precisos
para su ejecucion despliegues en el te-
rreno fisico, lo que hace que su impacto
potencial pueda alcanzar a un elevado
numero de ciudadanos. Desde el punto
de vista estrictamente militar, el propio
equipamiento es susceptible de sufrir
este tipo de ataques, ya que los siste-
mas de armas dependen para su funcio-
namiento de tecnologias operacionales:
vehiculos blindados, aeronaves, buques
e incluso plataformas logisticas o de
mantenimiento. En el limite podria afec-
tarse gravemente la capacidad de com-
batir de un ejército, especialmente si se
selecciona adecuadamente el momento
y se coordina con operaciones conven-
cionales.

Teniendo en cuenta los conflictos bélicos
actuales, como el de Rusia y Ucrania, ése
puede afirmar que el ciberespacio es el
escenario belicoso de ultima generacion?
Podriamos decir que el ciberespacio ha
sido en los ultimos tiempos el campo donde
se ha estado librando una especie de gue-
rra fria por otros medios, y sin duda se incor-
pora como un componente mas a los esce-
narios tradicionales. La camparia militar en
Ucrania es un ejemplo de estos escenarios,
en los que las acciones convencionales se
ven precedidas o complementadas con ata-
ques para tratar de limitar la capacidad de
combatir del adversario, afectar a su logis-
tica, la moral de los ciudadanos o incluso la
imagen publica ante sus aliados. En relacion
con esto, debido a la dificultad de atribucion
de los ataques, se ha establecido un nuevo
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concepto en que la ciberguerra es un punto
fundamental: las operaciones en zona gris.

La alta dependencia tecnologica de nues-
tra sociedad es una realidad constatable,
aunque resulta imprescindible para el
buen funcionamiento de los Estados, sus
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad, y sus
infraestructuras. En este contexto, cada
vez sera mas necesario actuar en el am-
bito de la ciberseguridad, écomo afrontan
desde S2 Grupo las nuevas necesidades
y amenazas que van surgiendo?

Estamos en continuo contacto con la Ad-
ministracion, empresas que operan en sec-
tores estratégicos, y las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad del Estado, para identificar
los desafios a los que se enfrentan y las
necesidades en materia de ciberseguridad.
S2 Grupo realiza una importante inversion
en H-D+i, que se dirige en muchos casos a
desarrollar las herramientas que este cam-
biante panorama de amenazas exige.

En su opinidn, ées todavia insuficiente
la inversion en I+D+i en el desarro-
llo de tecnologia propia, como unico
camino para crear soluciones que
permitan a Europa ser independiente
tecnolégicamente en el ambito de la
ciberseguridad?

Desde luego es fundamental disponer
de tecnologia propia en ambitos fun-
damentales como son, por ejemplo, las
comunicaciones y, por supuesto, la ci-
berseguridad. En este sentido y como
compafia que desarrolla tecnologia
propia, espafola y europea, para la
deteccidn y respuesta ante amenazas,
se esta realizando una fuerte inversion
en |+D+i en este campo, pero se re-
quiere de un apoyo todavia mas deci-
dido por parte de las administraciones
publicas nacionales y europeas. Afor-
tunadamente, en los ultimos tiempos, y
en parte a causa de los cambios en el
contexto internacional, se ha tomado
conciencia por parte de los gobiernos
de esta necesidad y se estdn dando
pasos en la direccién correcta.

¢Cuales son los ultimos avances tec-
nolégicos que se estan experimentan-
do en la ciberdefensa?

Pues las principales lineas de trabajo se
estan dirigiendo a aumentar las capacida
des defensivas de los equipos de ciber-
seguridad. Los especialistas en ciberse-
guridad son todavia un recurso escaso,
comparado con la magnitud de la amena-
za, por lo que la incorporacion de técnicas
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“Afortunadamente, se
ha tomado conciencia
por parte de los go-
biernos de esta nece-
sidad”

de automatizacion en las herramientas
utilizadas en la deteccion y respuesta a
amenazas es una linea de trabajo funda-
mental, como lo es el uso de inteligencia
artificial aplicada a la ciberseguridad. Esto
se complementa con el desarrollo de he-
rramientas que permitan a los equipos
y autoridades, con competencias en
la gestién, disponer de una conciencia si-
tuacional que permita una mejor asignacion
de los recursos y una respuesta mas agil.
S2 Grupo esta colaborando con el Centro
Ciriptologico Nacional en todas estas lineas.

¢{Qué proyectos estan desarrollando
en estos momentos en S2 Grupo, in-
cluido el ambito de la industria?

Ademas de lo comentado anteriormente,
en el ambito de la industria se estan imple-
mentando un numero creciente de iniciati-
vas, como consecuencia del incremento de
madurez en estas cuestiones del sector y
las nuevas exigencias regulatorias, como las
derivadas de las directivas europeas NIS2
(2022/2555) y de resiliencia de las entida-
des criticas (2022/2557). En particular, S2
Grupo esta colaborando con clientes de
distintos sectores industriales, como ener-
gia, construccion naval, ferrocarriles, etc., en
la incorporacion de la ciberseguridad des-
de el disefio en los procesos de ingenieria
y construccion, incluyendo la definicién de
criterios que se incorporan a las pruebas
FAT y SAT. Otras lineas de trabajo cada
vez mas demandadas son la consultoria
especializada sobre arquitecturas seguras
y la evaluacion técnica de dispositivos. Por
ultimo, cabe destacar el desarrollo de son-
das embarcadas para la monitorizacion de
alertas de seguridad en plataformas moviles
como buques, trenes o automoviles.

¢Coémo se encuentra el mercado labo-
ral en lo que respecta a la ciberseguri-
dad? ¢Hay una alta demanda de estos
expertos?

En general hay importantisima demanda
no cubierta de perfiles tecnologicos y en
particular de especialistas en cibersegu-
ridad. INCIBE estimaba que en 2021 ha-

ACTUALIDAD

bia unas 24.000 posiciones no cu-
biertas en Espafa. Se trata de un fe-
nomeno a escala global. Es cierto que
se esta haciendo un esfuerzo en la in-
corporacion de la ciberseguridad en

“En general, hay una
importantisima
demanda no cubierta de
perfiles tecnoldgicos y
en particular de
especialistas en
ciberseguridad”

los planes de estudios existentes, asi
como la creacion de estudios especi-
ficos, pero siguen siendo claramente
insuficientes. De hecho, S2 Grupo ha
creado su propio programa de forma-
cion en ciberseguridad, denominado
Enigma, que ya acumula 8 promocio-
nes de alumnos, que en muchos ca-
sos se incorporan como empleados a
la compaiiia.

Los ciberataques son fenémenos
relativamente nuevos y con ciertos
agujeros legales, équé seria nece-
sario legislar a corto y medio pla-
zo?

Pues precisamente en este momento,
la expectativa estda en la transposi-
cion a la legislacion espafiola de las
nuevas directivas europeas, espe-
cialmente en lo relacionado con el
nuevo esquema de certificacion de
productos. Béasicamente, todo equi-
po o dispositivo con capacidades
de conexion a una red va a precisar
de un proceso de validacién desde
un punto de vista de ciberseguridad,
para poder ser empleado en la Union
Europea. Esto implica desde un robot
aspirador doméstico o una cafetera,
hasta el equipamiento que forma par-
te del sistema de control industrial de
una central de generacién. Esto va a
suponer un cambio fundamental a la
hora de extender la demanda de re-
quisitos de ciberseguridad a lo largo
de toda la cadena de suministro, e
implicara una transformacién profun-
da del sector industrial, lo que servira
de base para garantizar una efectiva
transformacion digital en la industria.
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EN PORTADA

El Cluster de la Industria de Defensa promueve la
formacion de especialistas en Guerra Electronica

Con el objetivo de apoyar a la industria nacional de defensa y contribuir a mejorar las
capacidades de nuestras Fuerzas Armadas (FAS) en el campo de la Guerra Electronica,
el Claster de la Industria de Defensa (CID) ha promovido la creacion de unos estudios
universitarios de postgrado en este ambito tecnoldgico, altamente especializado,

profesionalmente muy demandado y de absoluta actualidad

Ménica Ramirez
El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Cantabria (COITIC) es so-
cio fundador del CID, entidad creada en
2019 y, desde entonces, esta apoyando
todas aquellas iniciativas encaminadas a
favorecer el desarrollo profesional de los
titulados en las diversas ramas de la Inge-
nieria Técnica Industrial, en el ambito de la
industria de defensa.

El titulo de Experto Universitario en
Guerra Electronica, se ha creado como
titulacién propia de postgrado de la Uni-
versidad de Cantabria (UC), que ademas
es miembro del CID. La primera edicion
esta ya en marcha desde el pasado 26 de
septiembre, con 30 alumnos matriculados
y finalizara el préximo mes de junio. Esta ini-
ciativa formativa ha contado con el apoyo
economico y docente de tres destacadas
empresas del sector, también asociadas al
CID: Indra, Erzia Technologies y TTI, ade-
mas de SENER, empresa que no forma
parte del Cluster, pero que cuenta con una
larga trayectoria de conocimiento en este
ambito. Igualmente, se cuenta con el apoyo
de expertos de las Fuerzas Armadas (FA)
que se han incorporado al cuadro docente.

La presentacion oficial tuvo lugar en el
rectorado de la UC. El acto contd con la
presencia de Angel Pazos, rector de la UC;
Maria José Gonzalez Lopez, vicerrectora
de Titulos Propios y Ensefianza a Distan-
cia de la UC; Daniel Pérez Gonzélez, vice-
rrector de Transferencia del Conocimiento
y Emprendimiento de la UC; UC Manuel
Vila, presidente del CID; Alfonso Bourgon,
director del CID; Fernando Borreda Rite,
director comercial nacional de Defensa y
Seguridad de Indra; Luis Garcia, CEO de
Erzia Technologies; Francisco Canales, di-
rector general de Erzia Technologies; Ra-
fael Orbe Corsini, director general de De-
fensa de Sener Aeroespacial; el capitan de
Navio de la Armada (en situacion de servi-
cios especiales) Rafael Espinosa Gonza-
lez Llanos, responsable de Desarrollo de
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Presentacion del titulo de Experto en Guerra Electrénica.

Negocio de Defensa de Sener Aeroespa-
cial; Cristina Barquin Arostegui, CEO de
TTIl, y Amparo Herrera, directora del Depar-
tamento de Ingenieria de Comunicaciones
de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Industriales y de Telecomunicacion (ET-
SIIT) de la UC; codirectora del curso junto
con Jesus Reyes, exdirector de Guerra Elec-
tronica en Indra, vinculado al desarrollo de
esta actividad en la industria espafiola des-
de sus origenes, y ahora director del Progra-
ma de Guerra Electronica del CID.

El curso ofrece a estudiantes universi-
tarios de postgrado y profesionales ya en
ejercicio, la formacion especifica que viene
demandando la industria del sector, con un
enfoque muy practico. El temario se estruc-
tura en seis asignaturas, con mas de 260
horas lectivas complementadas con activi-
dades practicas y visitas a empresas y uni-
dades e instalaciones militares de interés,
completando asi un titulo de Experto Uni-
versitario de 26 créditos. El cuadro docente
esta formado por seis profesores universita-
rios, seis oficiales de las Fuerzas Armadas
y siete ingenieros, con mas de 20 afios de
experiencia en la materia que han desarro-
llado o desarrollan actualmente su actividad

profesional en Indra, y que imparten las ma-
terias mas especializadas del curso.

La industria espafola de defensa lle-
va, desde los afios 80 del pasado siglo,
creando capacidades y equipos de Gue-
rra Electronica para la autoprotecciéon de
las plataformas aéreas y navales, dotando
de sistemas de inteligencia de sefiales y
de sistemas de contramedidas a nuestras
FAS y manteniendo, a la vez, una significa-
tiva actividad exportadora.

Alo largo de todos estos afos, la indus-
tria se ha venido apoyando en técnicos for-
mados de manera generalista en las univer-
sidades que, posteriormente, completaban
sus conocimientos profesionales dentro
de las propias empresas. Esa demanda
de profesionales se ha disparado de unos
anos a esta parte, fundamentalmente a raiz
de la innovacion tecnoldgica que estan
propiciando los nuevos conflictos arma-
dos, como el actual de Ucrania. En ese
escenario de retos y amenazas, y con el fin
de contribuir a satisfacer dicha demanda
de profesionales, el CID decidio, a finales
de 2021, promover e impulsar la creacion
de unos estudios de postgrado altamente
especializados.
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Formacion

Programa dirigido a ingenieros,
arquitectos técnicos, abogados,
directivos y gestores
administrativos.

Programa de especializacion

Excel y proyecciones financieras

B

=Y

para empresas y despachos

Adquiere las competencias y capacidades propias para elaborar y utilizar unas proyecciones financieras claras,
completas y detalladas como herramientas de analisis.

Plan de estudios

Curso 1. Curso 2. Pildoras complementarias

Excel Modelos financieros de aprendizaje

Formulacion, analisis Construccion de un modelo

de sensibilidad y financiero y célculo de los Operating

modelizacion financiera. flujos de caja. (29 pildoras)
Financing
(20 pildoras)
Excel

Curso 3. Curso 4. (18 pildoras)

Business Plan Iniciacion MEA iniciacién VBA

Gestion de negocios Construccion de los (2 pildoras)

y toma de decisiones
estratégicas adecuadas.

estados financieros, el
DCF, LBO y analisis del

modelo de MEA.

Metodologia

El programa se imparte en modalidad e-learning
que permite estudiar dénde y cuando quieras.
Se desarrolla totalmente a través de Internet en
nuestro Campus Virtual. Para el seguimiento
contaras con un Coordinador Académico que
te apoyara y orientara en el desarrollo del curso.
El contenido se estructura en unidades en forma-
to de video, con una parte tedrica para afianzar
los conceptos generales, que se complementa
con la resolucion de casos practicos en Excel.

Se trabaja con terminologia en espafiol y en in-
glés, idioma habitual en los entornos financieros.
Ademnas tendran lugar Encuentros digitales, en

Los alumnos pueden optar a la certificacion
modex®, examen acreditado por EFFAS
(European Federation of Financial Analysts
Societies) en modelizacién financiera.

modelandum

INFORMATE AHORA

L

tiempo real, donde el docente desarrollara un
tema en concreto. La grabacion estara disponi-
ble posteriormente en el Campus Virtual para su
consulta.

El curso esta pensado para profesionales que
podran compatibilizar su seguimiento con su
actividad profesional, siendo de obligado cum-
plimiento las fechas de finalizacion y entrega de
actividades fijadas al comienzo del programa.
Con un profesor especializado a tu disposicion
para impartir la materia y resolver cualquier
duda que te surja y acceso a herramientas Wol-
ters Kluwer relacionadas con la materia.

Precio Total

729€¢

Q

Duracién: 75h

Modalidad: £- learning

Fecha inicio: 27/04/2023
Fecha fin: 22/06/2023

Con el apoyo docente de
reconocidos expertos en la
materia

Programa bonificable en los

seguros sociales
(Fundacién Estatal para la Formacién
en el Empleo - FUNDAE)

Con acceso a la biblioteca
inteligente profesional
Smarteca

Potencia tu Networking

Acceso al examen para
Certificacién modex®

Precio Ingenieros y Arquitectos
Técnicos Colegiados (15% descuento)

612¢€

Examen de Certificacién en modelizacion financiera: 115€

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

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



EN PORTADA

Manuel Vila

Presidente del Cluster de la Industria de Defensa

“La invasion de Ucrania ha puesto de relieve la necesidad
de incorporar profesionales con conocimientos especificos
en determinadas tecnologias”

M. R.
Manuel Vila es el presidente del Cluster
de la Industria de Defensa, que ha pro-
movido la formacion de especialistas en
Guerra Electrénica.

éCuando y con qué objetivos se cred
el Cluster de la Industria de Defensa?
El CID nacié en 2019 con la intencion
de acercar el mundo de la defensa a la
empresa, de forma que se incremen-
tara el numero de suministradores de
bienes y servicios a las Fuerzas Arma-
das, por un lado, y que desapareciera
cierto “respeto mutuo” por el otro, a
través del conocimiento mutuo, con
especial incidencia en la difusion de
la “cultura de defensa” en la sociedad
(en la medida de nuestras posibilida-
des).

&Como pueden contribuir las empresas
del sector industrial a la potenciacion de
la investigacion y el desarrollo tecnolé-
gico en el ambito de la defensa?

Hay muchas empresas industriales que
ignoran poder disponer de un produc-
to de aplicacion en este sector. Pero la
tecnologia dual impregna el know how
de muchas organizaciones, donde ya
tienen asentada una dinamica innova-
dora que mira a otros mercados. Esa
contribucion es factible, pues, mas
como un esfuerzo comercial que de
cualquier otra indole.

“La tecnologia dual
impregna el know how de
muchas organizaciones,
donde ya tienen asentada
una dinamica innovadora
que mira a otros
mercados”
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Manuel Vila

¢Qué papel juegan los ingenieros en
este ambito?

Son los responsables de hacer posi-
bles las nuevas ideas, bajando a tierra
los proyectos ambiciosos mediante el
desarrollo de las soluciones técnicas
adecuadas en la definicion del produc-
to, permitiendo la industrializacion del
proceso o asegurando la calidad de
éste en beneficio de la del primero. Eso
sin contar con la presencia masivas de
dicha profesion en el ambito comercial
(el sector requiere de una venta técnica)
o de compras (por la misma razén).

Uno de los objetivos del CID es promo-
ver la “cultura de defensa”, équé actua-
ciones lleva a cabo en este sentido?

Acercar a las empresas la realidad de
nuestras Fuerzas Armadas en cada una
de las jornadas de trabajo que organi-
zamos es lo mas significativo. Pero en
estos afios se han organizado activida-
des meramente culturales o deportivas,
como regatas con la participacién de la
Armada o las jornadas de marcha militar

Santander 4 Days.

El CID se caracteriza, ademas, por la
diversidad de las empresas, entidades
e instituciones que lo conforman, de
diferentes tamafios y distintas areas
de actividad. En este contexto, se han
constituido diversos grupos de traba-
jo, écudles son los mas destacados?

Hay muchos, en los ambitos méas varia-
dos y destacar alguno en concreto seria
injusto hacia los demas. No obstante,
quepa destacar, por la reciente renova-
cién de su direccion y en homenaje a sus
antiguos responsables, el de construc-
cion naval y el de inteligencia economica.

“Acercar a las empresas la
realidad de nuestras Fuerzas
Armadas en cada una de

las jornadas de trabajo que
organizamos es lo mas signifi-
cativo”

Con el objetivo de apoyar a la in-
dustria nacional de defensa y con-
tribuir a mejorar las capacidades de
nuestras Fuerzas Armadas (FAS) en
el campo de la Guerra Electrénica,
el Cluster de la Industria de Defen-
sa (CID) ha promovido la creacién
de unos estudios universitarios
de postgrado en este ambito tec-
nolégico altamente especializado,
é{como surgio esta iniciativay como
ha sido el proceso hasta la puesta
en marcha de estos estudios?

Fue una iniciativa del anterior comité
ejecutivo del CID, que surgio de la
mano del director del cluster duran-
te la ultima celebracién de Feindef,
lugar de encuentro idoneo para todo

Técnica Industrial 334, marzo 2023
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Equipos de guerra electronica.

tipo de iniciativas relacionadas con el
mundo de la defensa.

¢A quiénes va dirigido este curso y
dénde se imparte?

Aunque esta abierto a titulados uni-
versitarios o alumnos del ultimo curso
de grado en general (incluso a profe-
sionales que retnan los requisitos de
acceso al sistema universitario espa-
fiol), el estudiante tipo es ingeniero de
telecomunicaciones, tanto recién gra-
duado como en ejercicio, motivo por
el que el curso tiene cierto caracter
virtual al ser semipresencial; esta ba-
sado en la ETSIIT de la Universidad de
Cantabria (UC).

¢Como se estructura?

Es un curso de experto que sigue las
pautas de la UC para los titulos propios
a ese respecto. Tiene una parte tedrica
(21 creditos distribuidos en cinco temas)
y otra practica (5 créditos).

¢En qué momento se encuentra la
demanda de estos profesionales, te-
niendo en cuenta la situacion bélica
actual?

Siendo, en general, la demanda de todo
tipo de ingenieros casi una constante

Técnica Industrial 334, marzo 2023

“La defensa es generadora
de tecnologia puntera, y
los ingenieros especiali-
zados en la misma tienen
cabida en otros sectores
demandantes de alta pre-
paracion”

desde los afios noventa del pasado
siglo, se da la circunstancia de que
la invasién de Ucrania ha puesto de
relevancia la necesidad de incorpo-
rar a la cadena de suministros de
las Fuerzas Armadas profesionales
con conocimientos especificos en
determinadas tecnologias de aplica-
cion en la defensa. No es, de todas
formas, una demanda coyuntural. La
defensa es generadora de tecnologia
puntera, y los ingenieros especiali-
zados en la misma tienen cabida en
otros sectores demandantes de alta
preparacion: la defensa es un motor
de innovacion, pero no un comparti-
mento estanco.

ACTUALIDAD

¢Qué proyectos tiene a la vista el
Claster de la Industria de Defensa?
Queremos facilitar la incorporacion de
compaiiias consolidadas en el suminis-
tro a Defensa, y la aproximacion de em-
presas cuya actividad en el sector sea
proporcionalmente pequefia (o incluso
inexistente, si tienen tecnologia o pro-
ducto susceptible de adaptacion a las
necesidades de Defensa), para dotar a
las Fuerzas Armadas de una base indus-
trial y tecnologica propia (independiente,
podriamos decir), adecuada a las necesi-
dades nacionales.

En 2023 pretendemos, ademas: 1)
consolidar la interlocucion de nuestras
empresas con el Ministerio, la Armada y
los Ejércitos; 2) dotarnos con una estruc-
tura minima para hacer llegar las convo-
catorias de las administraciones publicas
nacionales y europeas a nuestros asocia-
dos; 3) favorecer la presencia de las em-
presas del CID en las ferias espafiolas
con un stand propio; 4) intentar extender
la experiencia del curso de experto en
guerra electronica a otro tipo de materia
de gran interés de la mano de la UC, y
5) coordinar nuestra actividad con otras
asociaciones nacionales y clusteres re-
gionales para una mejor optimizacion de
los recursos... etc.
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Use of 3D printing in the
manufacture of prosthetic hands

Uso de la impresion 3D en la fabricacion de protesis de mano

Christian Pérez Ferndndez', Maria del Mar Espinosa?, Manuel Dominguez’

Abstract

3D printing is very popular in society, mostly due to fused
deposition modelling, allowing prototypes and products of
varying degrees of reliability to be created quickly and easily.
In the case of hand prostheses, where the existence of
high-cost commercial designs is inaccessible to a large
percentage of the population, this technology is shown to be
an alternative to the manufacture of this type of device at a
much lower cost.

This article gives abriefintroductionto additive manufacturing
technology and the development of the different types of
hand prostheses that can be found. Examples of mechanical
and myoelectric prostheses are shown, in which different
types of mechanisms and functionalities common to the
vast majority of designs that people develop in universities,
research centres, NGOs or as independent volunteers can
be seen.

Keywords
Prosthetic hands, 3D printing, prosthesis.
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Resumen

La impresion 3D posee una gran acogida en la sociedad, debido en su
mayoria al modelado por deposicién fundida, permitiendo crear pro-
totipos y productos de una mayor o menor fiabilidad de forma rapida
y sencilla.

En el caso del campo de las prétesis de mano, donde la existencia de
disenos comerciales de alto coste econémico inaccesibles para un
gran porcentaje de la poblacion, esta tecnologia se muestra como una
alternativa a la fabricacion de este tipo de dispositivos con un coste
muy inferior.

En este articulo se realiza una breve introduccién a la tecnologia de
fabricacion aditiva y al desarrollo de los diferentes tipos de prétesis de
mano que pueden encontrarse, mostrando ejemplos de prétesis me-
canicas y mioeléctricas, en los que pueden comprobarse diferentes
tipos de mecanismos y funcionalidades comunes en la gran mayoria
de disenos que distintas personas desarrollan en universidades, cen-
tros de investigacion, ONGs o como voluntarios independientes.

Palabras clave
Manos protésicas, prétesis de mano, impresién 3D, protesis
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Use of 3D printing in the manufacture of prosthetic hands

Rendered image of a 3D prosthetic design. Image provided by the authors of the article (Fernindez, 2016).

Introduction
Thanks to the development and
accessibility of 3D printing in recent
years, not only in industrial and
educational environments, but also
in domestic environments, society
has become more involved in the
creation of designs to be manufactured
using this type of technology, achieving
a wider range of possibilities and
examples of useful elements for society.
In this aspect, the field of prostheses
for people with loss or absence of upper
limbs has been impacted, as in this
case, hand prostheses, which have had
several developments thanks to the
cheapness and easy adaptability that
allows the use of 3D printers, allowing
access to this type of technology for
a much lower price than proprietary
designs, something important in the
case of developing populations or in
the case of young people of growing
age, in which it would be necessary to
change prostheses successively until
they reach adulthood.

Material and methods

The method used for the research and
writing of the article is theoretical, having
carried out a search for information
related to the topic to be developed in a
general way for the two areas it covers.

In order to carry out the process,
scientific ~ articles and  reference
bibliography have been sought through:

- IEEE Xplore.

- ProQuest Research Library.

- Google Scholar.

The keywords used in the searches
are: prosthetic hands, 3D printing, and
prosthesis.

Searches were carried out only in
Spanish and English in the different
media mentioned above, selecting
articles and documents in which different
examples of designs and developments
of prosthetic hands using 3D printing
technologies could be seen.

3D printing

3D printing has existed in our
society for more than 30 years. In
recent years, thanks to the expansion
of more affordable 3D printers, such
as those based on fused deposition
modelling (FDM), together with other
movements such as open source. This is
based on sharing technical knowledge,
encouraging  participation  between
the different people who can take part
in its development, both in software
development and in plans and three-
dimensional models, as in this case.

An example of this is the RepRap
movement (Koprnicky & Safka, 2017),

Técnica Industrial, marzo 2023, 334: 40-48 | Doi: 10.23800/10534

whose name comes from the basic idea
of replicating itself, ie., creating 3D
printers that can print parts to make
other printers. This fact allows us to
understand the fabrication of prostheses
using this technology, in which it is
normal to share designs to help people
in need, using the idea of self-replication
(Dally, et al., 2015).

3D printing concept

3D printing is a type of additive
manufacturing ~ based  on  the
superimposition of successive layers
of material in order to obtain a three-
dimensional object or part (Fernindez,
2016). It can be considered slower
compared to mass production if the aim
is to produce a large number of products
(Koprnicky & Saftka, 2017), but in the
case of the manufacture of prototypes,
as well as the production of unique or
customised items, it becomes a more
efficient and optimal process due to the
use of less expensive materials and means,
both energy and machinery (Fig. 1).

It also allows the production of
unique or customised items, being able
to create complicated, geometries or
non-standardised parts of various sizes
with good aesthetic and functional
properties in a more cost-effective way
(Mohammadi, et al., 2020).

M
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Figure 1. 3D printing of prosthetic hand parts (Borjas & Flores, 2015).

Printing technologies

Different additive manufacturing

technologies have been developed but,

because of its wide use in the production

of this type of prosthesis, only the

following types will be discussed:
- Stereolithography: Stereolithography
(SLA) is an additive manufacturing
process in which the photo-
polymerisation of resins, ie., liquid
polymers, is used to manufacture
three-dimensional objects or models.
An ultraviolet laser travels across
the surface of the material in the XY
planes, solidifying the parts needed
to obtain the geometry of the solid
body. When the layer of the material
solidifies, the platform on which the
resin is located descends, making
it easier for the beam to work on
the following layer of the solid,
repeating the process successively
until the three-dimensional element
is obtained (Ferndndez, 2016).
Post-treatments in ovens are often
used to improve the mechanical
properties of the model.
- Fused deposition modelling: This
type of technology uses spools of
filament that pass through an extruder
at temperatures, depending on the
type of material used, of around
200 °C. Heating the filament reduces
its diameter to the order of microns,
while the extruder follows the
appropriate trajectory to generate the
layers of the three- dimensional model.
This extruder can move along the
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XYZ axes, with the base on which
the material is deposited being fixed
(an example can be seen in Fig. 1), or
it can move along the XY axes, with
the base being movable along the Z
axis, similar to the stereolithography
process (Ferndndez, 2016).
This type of 3D printing is the most
widely used in the manufacture of
prostheses, due to the wide variety
of printers and their cost, which
is considerably lower than that of
other technologies, together with
the voluntary nature of the group
of individuals who own this type of
machine (Sdnchez & Falfin, 2019),
who are dedicated to designing or
manufacturing prostheses for people
who can use them.
The spools used in this process can be
found in different filament diameters,
around 3 mm, and there is a wide
variety of materials, with two being
the most commonly used:

* ABS: acrylonitrile butadiene styrene

is an amorphous thermoplastic

terpolymer  with  high  impact
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resistance often wused in the
automotive industry, e.g, in the
manufacture of bumpers. Each of its
three monomers provides different
characteristics: acrylonitrile provides
rigidity, resistance to chemical
attack, hardness and stability at high
temperatures; butadiene provides
toughness at low temperatures and
impact resistance; while styrene,
similar to the previous ones, provides
mechanical strength, hardness and
rigidity.
*PLA: polylactic acid is a
thermoplastic derived from the starch
of vegetables such as maize or cassava.
Itisbiodegradable and decomposes
slowly in contact with water and
carbon oxides. It is denser than
ABS and harder, but with less
elasticity and resistance to impact
and high temperatures.
There are types of filaments that
use different materials to achieve
different looks and properties,
many of these are based on adding
additives to the PLA or ABS itself,
such as spools made from nylon,
polystyrene or flexible materials.

Prosthetic hands

The hands, limbs located at the limit
of the upper extremities, are the main
tool for physical manipulation of the
environment by human beings, thanks
to the two primary capabilities they
have: pressure and touch; allowing the
performance of movements, grasping
and holding objects, as well as their
sensitive qualities (Ferndndez, 2016)
(Loaiza & Arzola, 2011).

Gripping ability is largely due to
the thumb, which has the power to
rotate 90 degrees (Brito, et al., 2013),
which, together with the remaining
four fingers, gives the hand the
ability to mould and adapt to the
shape of the objects or surfaces with
which it interacts (Castellanos, et al.,

2011) (Fig. 2).

Figure 2. Examples of hand grips (Castellanos, et al., 2011).



Use of 3D printing in the manufacture of prosthetic hands

£
\

L _'k
\;
|

\b
. o~

Figure 3. Examples of modern aesthetic prostheses (Brito, et al., 2013).

Due to the events of World War
II, more than 20,000 people had
limbs amputated; 120,000 civilians
were amputated as a result of
disease or accidents (Rodriguez &
Saldafia, 2018).

Amputations or malformations can
affectpatientsboth psychologicallyand
socially, in addition to the economic
cost to their quality of life, due to the
search for prosthetic solutions or the
impossibility of carrying out work or
trades.

The manufacture of prosthetic hands
seeks to fulfil two fundamental objectives:
on the one hand, functionality, giving the
opportunity to recover the movements
and capacity to hold, use and interact
with objects and the environment; on
the other hand, aesthetics, by recovering
the symmetry between limbs and the
standard appearance of the human
body, solving conditions derived from
malformations or amputations.

Evolution of prosthetic hands

The development of prostheses has gone
hand in hand with the development of
materials, technologies and knowledge
of the human body (Fig. 3).

Prostheses appear as early as the
civilisations B.C. (before Christ), as well
as in the medieval times. Most of these
prostheses had an aesthetic rather than a
functional function.

Amputation of limbs in battle
was common. It could be said that
the prostheses of those times had a

secondary functional function, such
as holding the shield of soldiers in
order to use the sword with the hand
they still possessed (Ferndndez, 2016).

During the 20th century, with the
advent of the World Wars and after
the Civil War in the USA, the great
innovations in prosthetics took place,
as the aim was to enable amputees to
return to work once their military
service was over.

In 1912, Dorrance developed the Hook
prosthesis, which could be opened and
closed by the movement of the scapula
with the aid of a harness.

Later, in 1946, pneumatic and electric
active prostheses were developed. It
was in Russia in the 1960s where the
first myoelectric type active prosthesis
was produced. This prothesis used
sensors in the muscle mass of the
amputated limb stump in order to
effect the movement of the hand/
gripper (Ferndndez, 2016).

With the technological advances
of the time, numerous hands or upper
limb prostheses were developed and
appeared, which were designed with
a focus on robotic tasks. However,
lighter hand models were also
developed, such as the Otto Bock
hand (Brito, et al., 2013), which has
the main advantage of being able to
grasp objects quickly and precisely
in an active manner thanks to the
sensors in the fingers (Fig. 4).

With the arrival of the 80s, the
hand of Scottish origin ProDIGITS
appears, presented for different types
of amputation or absence of limbs of
the upper extremity, being improved
in 1994, achieving an improvement
in the size of the mechanisms and
power source (Castellanos, et al.,
2011).

Figure 4. Otto Bock prosthesis (Brito, etal., 2013).
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Figure 5. First ProDIGITS design vs. later design (Castellanos, et al., 2011).

In the following image (Fig. 5) you can
see the first design, compared to a later one.

In recent years, the development
of new technologies together with the
improvement of the lives of people with
missing or amputated limbs, as well as
competition between companies, has led
to a great evolution in this field, achieving
improvements in precision and in the
number of movements and orientations,
with a wide range of models and updates
of older versions appearing. One example
is the creation of artificial skins that
mimic the touch of a human hand; this
is related to myoelectric prostheses,
seeking a mind-machine connection,
where commands and movements are
more natural and instantaneous.

One example is the I-Limb prosthesis,
in which each of its fingers is controlled
independently, facilitating a large number
of positions with precision thanks to a 90
degree rotation of the thumb (Brito, et
al,, 2013) (Fig. 6).

Classification of active prostheses
Active prostheses are those that do not
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merely fulfil an aesthetic function but
can carry out tasks due to the mobility
and control of their different parts by the
individual. According to their mode of
action, they can be classified as follows.

Mechanical prostheses

Mechanical hand prostheses are devices
that, in most cases, facilitate a grasping or
clamping action, i.e., they can be closed
and opened to hold or grasp objects.
They are usually controlled by harnesses
or cables attached around the wrists,
shoulders, chest, etc. They are not very
precise.

One of the mechanisms used for the
operation of some mechanical prostheses
is the so-called articulated quadrilateral or
four-bar mechanism, shown in figure 7.
In this mechanism, three of the bars are
mobile and one is fixed, one bar generates
the movement and the other receives it,
with the movement of one being rotational
on its axis, while the other performs a
see-saw movement; the movements can
change, with both being rotational or see-

saw. Grashof’s Law (Eq. 1) is used to check

Figure 6. I-Limb prosthesis (Brito, et al., 2013).
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Bar no. 2

PR Y P
Fixed bar no. 4

Figure 7. Articulated quadrilateral (Castellanos, et al., 2011).

the type of motion.
S+L<P+Q
Equation 1. Grashof's Law.

In which:

S = length of the shortest link,

L =length of the longest link,

P and Q = length of the remaining
links.

This type of mechanism, with design
and execution possibilities of greater
or lesser complexity, can be used, for
example, for the operation of prosthetic
fingers, managing to imitate the
movement of the phalanges.

Other types of mechanism used for the
operation of this type of prosthesis is the
use of springs for the flexion or extension
of the limbs (fingers or hooks/hooks)
accompanied by tensors, cables or bars,
which carry out the opposite operation
to the spring, i.e. if, thanks to the tension
of the cables, the hand closes, when these
are relaxed, the springs would return the
hand to an open position, and vice versa
(Fernindez, 2016).
An example can be seen in the following
pictures with a Snap-Together prosthesis
design from Robohand, where in the
first case the fingers are at rest (Fig. 8),
while in the second picture it can be
seen that when the wrist part is flexed,
the fingers close thanks to the use of
tensioners (Fig. 9).
The majority of 3D printed prostheses
are of this type, due to the simplicity of
the mechanisms, as they use the user’s
own movements or strength and do not
have electronic elements.

Electric prostheses

Electric prostheses are powered
by electric motors, replacing the
force of the user and the type of
mechanisms used in the previous
example mentioned. They are
controlled by a push button or
switch with a harness operated in a
similar way to the mechanical ones.
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Figure 8. Snap-Together prosthesis at rest (own authorship).

Pneumatic prostheses
The first designs of pneumatic
prostheses were powered by the use of
compressed carbonic acid, but due to
the complications and risk they could
cause to the user, their manufacture and
development has been abandoned.
Currently, pressurised air obtained by
means of a compressor is used, allowing
great strength and speed in movements
(Brito, et al., 2013), although it is costly
to maintain due to the complexity of its
mechanisms and the use of relatively
large devices.

Myoelectric prostheses

Myoelectric prostheses are the most
developed type at present. They
combine the action of the body by
means of myoelectric sensors located
on the periphery of the amputated
area. These elements pick up small
electrical signals originating from
the nerve endings and muscles of
the individual’s organ or residual
limb, transmitting them to one
or more microcontrollers, which
translate them into commands for
the actuators that govern the various
movements of the prosthesis.

There are surfaces electrodes,
placed on the skin, and electrodes
inserted inside the individual’s tissue.
Two types of hand-integrated sensors
can also be found:

*Position sensors: these are used to

measure the position of the fingers

and joints, an example being the so-
called Hall sensors, accompanied by
magnets, to measure the movement
and angular position of the element.

*Force sensors: these are used to

measure the force that is being

applied to the prosthetic fingers
when they come into contact
with an object, e.g., FSR sensors

(resistive force sensors).

Long-life batteries are used to power

he sensors, actuators and the
microcontroller circuit board, allowing
the device to operate for at least one

full day (Ferndndez, 2016). One such
example could be seen in Figure 6.

As mentioned, most 3D printed
prostheses are mechanical, employing
mostly the same type of mechanism,
using wrist flexion to achieve finger
closure.

An example is the Raptor Hand
designed by R. Borjasand W. Flores (Fig.
10). The Raptor Hand model consists
of an assembled set whose fingers are
elevated 25 degrees by means of ropes
that generate a permanent tension in
the resting state of the hand, forcing
it to open. When a change of angle
is generated, the tension is increased,
acting so that the hand finally executes
the flexion of the fingers (Borjas &
Flores, 2015).

This type of design is very useful
in developing countries due to the low
cost of its manufacture compared to
commercial models, as well as its use
focused on growing children, being

Figure 10. Raptor Hand Prosthesis (Borjas & Flores, 2015).
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Figure 9. Fingers tractioned by the Snap-Together prosthesis mechanism (own authorship).

able to successively print different sizes for
the following stages until maturity, thus
saving the use of commercial prostheses
for each of these phases.

In the prosthesis developed by
Marlene Bustamante’s team (Bustamante,
et al, 2018) a parameterised model of
a prosthetic hand was devised, which
could be successively scaled up using
the measurements of the patient’s other
healthy hand, carrying out a 3D scan
of the residual limb in order to design a
comfortable cavity for its use.

In order to carry out the
parameterisation, different sections or
measurements of the palm and fingers
were marked, seeking a proportionate
configuration and scaling.

On the other hand, a complementary
software for AutodeskTM Inventor was
developed to help insert and change
the parameters of the 3D model and
customise the prosthesis in an intuitive
way. With the previous study of the
lengths of the hand segments, the
formulas for their parameterisation were
included in two parts of the software: an
Excel file and a program developed in the
Visual Studio development environment
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using the AutodeskTM  Inventor
application programming interface (API).
"The former performs the calculationsand
transfers the necessary dimensions to the
design program; the latter receives the
calculations and updates the parametric
design via buttons on a user interface
before proceeding to export the files for
3D printing (Bustamante, et al., 2018).

The design of the fingers consists
of three four-bar links, the length of
each link was calculated according
to the Grashof equations and the
anthropometry of each user, ie., the
length of each finger.

"The positions of the joints are aligned
with the axes of rotation axes of the
fingers (Fig. 11).

The activation or flexion of the fingers
is achieved by means of tensioning cables
as in other mechanical prostheses, with
the difference that, in this case, the cable
pulls on the handle of the first four-bar
joint. This movement produces the
rotation of the following phalanges by
their crank links.

With regard to the development of
myoelectric prostheses, there has been an
increase in the number of developments,
thanks to open-source microprocessors
such as Arduino, being able to easily
program and control the different actuators
and components of the hand, while it
is possible to manufacture cavities and
housings for the different elements in a
simple way with the additive manufacturing
techniques already mentioned.

A prosthesis of this format and low cost
is the one presented by Victor Ferman,
Carlos de la Cruz and Ali Lemus (Ferman,
etal., 2015), called Galileo Hand, in which
its distribution is intended as a kit available
for potential users to make their own
model.

It has 5 small servomotors that transfer
movement to the parts that make up the
hand (Fig. 12). The fingers are made up
of three phalanges and the thumb is able
to rotate, allowing the whole assembly to
be moulded more easily to the object or
surface with which it is intended to interact.

Elastics are used to force the fingers
open, forcing them to return to rest, using
the actuators simply to close the fingers or
rotate the thumb.

A more complete myoelectric
prosthesis in terms of the possibility
of movement and degrees of freedom
is the one designed by Victoria E.
Abarca’s team (Abarca, et al., 2019),
Octa Hand. This prosthesis has an
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Figure 11. Detail of parametric prosthesis (Bustamante, et al., 2018).

LJ

Figure 12. Distribution of the motors in the palm of Galileo Hand (Ferman, et al., 2015).

active wrist thatallows turning on itself to
change the orientation of the hand and six
types of grip thanks to the configuration
of its fingers: rest, tip, tripod, powerful,
spherical, and extension.

The mechanism includes four cables
per finger, two for each phalanx and a
pulley (Fig. 13). Each pulley works with
two sides, one taut and one loose, when
the pulley moves to the right the finger
executes the flexion movement and when
the pulley moves to the left the finger
executes the extension movement.

The wrist has two degrees of freedom,
its flexion/extension movement is carried
out by a worm gear from 0 to 70 degrees.
In addition, it includes a self-locking
system to the movement of the axis and
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joints of the hand.

Pronation movement from 0 to 90 degrees
and supination movement from 0 to -90
degrees is carried out by an internal worm
gear (Fig. 14).

Each degree of freedom of the hand
must have an angular position sensor
that measures the absolute position. Its
main advantage is that no initial position
calibration is required when the prosthesis
is turned on in any position.
Ithaseightcompactactuators thatwork
independently to meet the necessary
torque and speed requirements.

As discussed above, part of the function
of prostheses is aesthetics, so it is
important to design realistic prostheses
that simulate the skin and properties
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of the human body. The team of
Masahiro Yoshikawa (Yoshikawa, et al.,
2015) presents the Rehand, a myoelectric
prosthetic hand (Fig. 15).

It consists of a hand, a support
bracket and a control box that includes
an operating system using a distance
sensor. The gripping function is achieved
by a simple linkage mechanism with an
actuator. The opening and closing of the
fingers are controlled by changes in the
distance between the distance sensor and
the skin surface caused by the bulging of
the muscle during muscle contraction.

The joints of the thumb and other
fingers are actuated by the simple
linkage mechanism that works with the
extension of the linear actuator shaft
simultaneously.

The fingers open and close according
to the extension of the linear actuator
shaft and proportional to the user’s level
of muscle contraction.

The entire prosthesis is covered
with a commercial glove that adheres to
the prosthesis thanks to its shape and
design, giving a more natural look and
concealing the 3D printed mechanism
and parts (Fig. 16).

Conclusions

"The expansion of 3D printing, making
it a more accessible technology for society
to the point where additive manufacturing
machines are now available even at home,
has led to the emergence of an increase
in three-dimensional designs and models
related to various fields.

In this case, the development of
prostheses to be manufactured with
this technology, from mechanical
to myoelectric, by research centres,
universities, NGOs or independent
volunteers, makes it possible to create
an alternative at a much lower cost
than the possibilities of commercial
brands, not always within the reach of
the entire spectrum of the population.

The opportunity for customisation
and scaling, as in the case of children
who have to change prostheses year
after year due to their growth, is one
of the clear examples of the value of
this manufacturing alternative.

This type of device, together with
the aforementioned open source,
becomes a global solution in which
users or interested parties can carry
out specific modifications, as well
as the creation of new designs based
the mechanisms or functionalities shared

Figure 13. Finger design detail of the Octa Hand prosthesis (Abarca, et al., 2019).

Figure 14. Detail of the wrist design of the Octa Hand prosthesis (Abarca, et al., 2019).

Figure 16. Rehand prosthesis with and without aesthetic glove (Yoshikawa, et al., 2015).

by others.

To sum up, the union of 3D printing
and the design of prostheses is a field
in continuous development, bringing
on hope to a large part of the world’s
population that cannot access to other
models of higher range and price.
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It is undoubtedly worth mentioning
the use of this technology to create
study prototypes thatcan later generate
final products to be manufactured
with other types of processes and more
resistant materials, seeking to produce
more durable and reliable products.
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Abstract

Deployable structures have been extensively researched
in fields such as medicine and aerospace engineering.
Its application to the terrain of the architecture is, in
comparison, anecdotal, linked to ephemeral constructions,
roof design systems and construction supplies. This article
makes a study among the different available methods
to generate this kind of reconfigurable structures, the
origami code. It gathers among his followers’ great
mathematicians who share their theoretical research in
computer programs code. Their revolutionary speculations
are opposed to build architectures examples, less
technologically transcendental at the present time. Finally,
possible investigation lines based on the lack of theoretical
novelties application to the architectural project and in the
lack of classificatory studies that define action methods
in the case of the application of the origami code to the
architecture role are raised.
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Resumen

Las estructuras desplegables han sido ampliamente investiga-
das en campos como el de la medicina y la ingenieria aeroespa-
cial. Su aplicacion en el terreno de la arquitectura es, en compa-
racion, anecdética, ligada a construcciones de caracter efimero,
al diseno de cubiertas y de sistemas de apoyo a la construccion.
El presente articulo estudia entre los distintos métodos para la
generacion de estructuras reconfigurables el cédigo origami.
Este retne entre sus seguidores, a grandes matematicos que
comparten sus investigaciones teédricas en forma de programas
computacionales. Sus especulaciones de caracter revolucio-
nario se contraponen a una serie de ejemplos de arquitecturas
construidas, menos trascendentales tecnolégicamente para el
momento actual. Se plantean, finalmente, posibles lineas de in-
vestigacion basadas en la escasa aplicacion de las novedades
tedricas al mundo del proyecto arquitecténico y en la falta de
estudios clasificatorios que definan métodos de actuacion ante
casos de aplicacion del cédigo origami a la arquitectura.
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Folding of Thick Rigid Origami, 2009. Photo provided by the authors of the article.

Introduction

We call deployable those transformable
structures whose shape can be modified
with the addition of energy, passing from
a compact state to an expanded one.

Its development takes place within
the framework of the Industrial
Revolution and certain avant-garde
movements such as Italian Futurism
that focus on technological progress.
It is also worth mentioning, as a key
milestone in the activation of the
public interest in these structures, the
theory of relativity, which presents the
dimension time as geometric (Rivas-
Adrover, 2015).

Its use has been indispensable in the
aerospace field, given the facilities they
offer when transporting large pieces
occupying a much smaller volume
until the moment of deployment.
Robotics and medicine, on the other
hand, benefit from this system using
millimeter scales. But also, art,
design and architecture draw on the
dynamic possibilities of reconfigurable
structures.

In the field of architecture, deployable
structures have traditionally been used in
specific sectors:

a) Ephemeral architectures: constructions
that limit a space for a short period of time,
to be later moved or reused in new contexts.
This is the case of travelling exhibitions,
fairs, temporary shelters, or field hospitals.

b) Roofs: for specific use and variable

depending on the weather. Roofs of
sports stadiums or urban squares.

¢) Construction support systems such
as scaffolding and formwork.

Development and methodology

The research method used to write
this article is theoretical. Searches
have been made for information about
the topic to be developed first from
a more general point of view and
then from a more specific one. The
progress shown in the exposition of
matter has its origin in the research
itself. Chronologically, articles from
different periods have been selected to
help to understand the concept from
its origins to the present moment.
The investigation process is explained
below:

a) Search for scientific articles and
reference books through the following
databases:

*  Google Scholar.

e IEE Xplore.

b) Moreover, these documents refer
to other documents of interest to the
investigation which are also consulted.

Deployable structures. Clasification
Historically we have attempted
to classify the different systems of
deployable structures identifying
connections among the different
families through their mechanical and
structural behavior (Fenci et al., 2017).
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These are criteria that have been
established by recognized authors
throughout history. The aim of this
section is to provide a theoretical
framework for the origami method:

a) Merchan (1987) bases his
classification on the differentiation
between member structures and
those based on surfaces, also seeking
disparity in the distribution of loads.

b) Gantes (1991) distinguishes
deployable structures according to the
application environment; they can be
terrestrial or spatial.

¢) Pellegrino (2001) starts from
the kinetic perspective to carry out
the classification, specifies certain
structures through clear examples, but
does not delve into all of them, leaving
aside some such as those based on the
concept of tensegrity.

d) Hanaor and Levy (2001) make
a two-way distinction: morphological
and kinematic.

e) Korkmaz (2004) starts from the
point of view of architecture, and
distinguishes  between deployable
buildings and constructions formed
by deployable parts, between building
and component.

f) Schaeffer and Vogt (2010)
differentiate  between = movement
in rigid materials and deformable
materials.

g) Stevenson (2011) continues
with the conception of Korkmaz
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and develops it. Based on the
morphology of the material difference
between physical transformation and
position in space and the direction of
transformation.

h) Del Grosso and Basso (2013)
difference between deformable structures
and structures withrigidjoints, following
the current of Hanaor and Levy.

i) Rivas Adrover (2015) considers
two main aspects, the one based on
structural components and the one
thatis inspired by other sources giving
rise to certain generative techniques.

Based on this, the differentiation
continues, in the first case according
to the flexibility of the material and in
the second one, based on the source of
inspiration.

Accordingto thelatter classification,
origami, the main object of interest
for the present study, is considered a
generative technique. It is a system
that, despite not having its origin in
the structural design, has qualities
that make it intuitively optimal when
solving deployable.

The origami method was born
in Japan around VIII B.C., after the
paper of Chinese origin arrived on
this island via Korea. It consists of the
transformation by folds, from a sheet
of flat paper into sculptural forms, a
transition is given between the two
and the three dimensions without
adding more elements than bending
operations.

In the beginning, the folds
contained a certain symbolic meaning,
but the ceremonial perspective
disappears over time, and origami
becomes a technique at the service of
decorative art, linked to the creation
of toys and inexpensive pieces.

It was in the 3rd century A.D.
when Akira Yoshizawa developed
this art. He worked with a special
paper that allowed him to generate
thousands of new figures and he was
the first one to use the wet paper
technique. It established a code based
on dashed lines and arrows that enable
the disclosure of their discoveries,
allowing the evolution of the method.

Origami, as a trend, resurrects in
the nineties of our era with the so-
called ”"Bug Wars”. Figures become
more complex when it is decided to
apply mathematical knowledge to the
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design of fold patterns (Haven, 2014).

Below there is a tour of different
authors who have tested this union
obtaining revealing results for fields as
far a priori as medicine and aerospace
engineering.

Robert Lang

Robert Lang is an artist and author
of the ”Tree Theory” algorithm capable
of solving by means of the tree concept
any desired shape, available through the
”TreeMaker” program.

This program generates a base plane
with axes of the desired length, which
later can be folded to form the origami
figure, it is the tree-shaped pattern. It is
based on the theory that each geometric
tree is the projection of a uniaxial base.
The folding time has as variables the
number of crests, vertices, or issues such
as symmetry or how modular the object
can be (Haven, 2014).

He proposes the application of
this system to so-called mechanical
metamaterials, those that could not
exist otherwise than folded. Given that,
most of the buildings built today are
the result of industrial manufacturing,
any innovation in this sense is of direct
application to architecture.

Tomohiro Tachi

Tomohiro Tachi studies the behavior
of so-called rigid origami, a system
of surfaces developed by sections
convertible into a mechanism if the
faces and folds are replaced by panels
and hinges. This is of great interest for
architecture since (Tachi, 2010):

a) If the airtightness of the structure
is achieved, a space can be enveloped and
developed, either through the facade, the
roof, or both.

b) By not relying on the elasticity
of the materials, it is possible to
generate kinetic, robust, and large-scale
structures.

©) The transformation of the structural
complex is under the action of a lower
number of degrees of freedom than a
traditional structure, so that it is possible
to achieve a semi-automatic actuation of
the whole.

However, the direct application of
these patterns to the architecture is
not feasible fundamentally due to the
change of thickness that occurs when
we move from the paper model to the
constructive reality.

Tachi offers two different solutions
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to solve this scale problem:

a) The first solution is based on
the sharp panel method. To avoid the
collision between faces when folding
the structure, the facets are sharpened
balancing the thickness in the
directions of the folds. By setting the
useful angles during the deployment
motion, the structure works for
certain dimensions.

b) The second solution, simpler at the
time of manufacture, involves working
with two different thicknesses, one for
the interference area between planes
(the one that according to the previous
solution would sharpen) and another for
the central area of the faces. This solution
generates hollow areas at the vertices that
prevent the tightness of the assembly.

Starting from both systems,
the folds can be resolved through
embedded hinges or textile materials.

The author develops a computer
application  that allows constant
section designs to be carried out
through the Grasshopper program
that works as a plug-in in Rhinoceros.
He also develops a series of prototypes
in which it implements its research:

* Rigid/foldable thick origami (Tachi,
2011): Prototype corresponding to
the second method of solving the
scale problem, constant thickness
panels. For the built example, hinge-
free joints are proposed, based on the
superimposition of flexible materials:
cardboard, fabric + cardboard.
*Rigid origami with Vacuumatics
(Rivas-Adrover, 2015): This other
prototype raises the possibility of using
Vacuumatics technology in the joints.
"This technique allows to add rigidity to
the set in the desired positions thanks
to the extraction of air.
* Rigid/flexible composite curve origami
structure: Prototype based on a concept
further from the art of traditional
origami. Seeking to solve the thickness
conflict, the author changes the point
of view and approaches the exercise of
curved folding. This simplifies
the number of fold lines and with it
their manufacture. From a smooth
curve, surfaces are created that form a
family of structures able to bend and
unfold without losingrigidity. These
structures can be combined with each
other, in the case of the dome-shaped
model generated from eight cylindrical
elements welded together by smooth
sheets.
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Eric Demaine

Eric Demaine works in the field
of computational origami. It is a line
of research that has to do with the
interests exposed by Tomohiro Tachi
(Vives, 2015) to analyze the system
and find the rules that configure it to
be able to dispose of it in previously
unsolvable situations.

Heputsforwarda technique designed
to solve origami with thickness that
consists of accommodating the panels
with the double hinge technique,
according to which each fold is divided
into two. As Tachi does, thickness
is eliminated in the folding area, but
in this case, it is done by duplicating
the mechanism, which generates
difficulties in complex structures.

Together with Tomohiro Tachi,
he creates the computer program
”Origamizer” that generates crease
patterns for any given mesh.

Biruta Kresling

The so-called Kresling pattern
is the result of wrinkling a sheet of
paper around two coaxial stems with
a gap between them. Turning them in
opposite directions on their common
axis, a regular pattern is generated and
the cylindrical wall collapses forming
a kind of diagram.

This is an almost accidental,
experimental discovery, but the
test of time has allowed us to find a
relationship between the height of
the gap and the angles of passage, the
number of parallelograms that are
formed. In this way, the pattern can be
used in design tasks of reconfigurable
structures. Interestingly, this system
that has been reached through the
folding of paper is present in nature
and could be classified as typical of
the biomimetic generative technique
(Kresling, 2020).

Katia Bertoldi

Katia Bertoldi develops, based on the
origami code, a robust design strategy
based on the tiling of polyhedral that
fill the space to create reconfigurable
structures, periodic sets of rigid plates
and elastic hinges (Overvelde et al.,
2017).

In this case, the possibility of not
building the whole on a single plane is
assumed. A combination of elements
that do have their origin in the origami
method is then carried out. This point is

interesting given that other systems such
as rigid origami that are born of the ideal
situation of a plane in two dimensions,
when they are built and according to
what scale, lose this essence of material
continuity.

Katia’s strategy is similar to that of
other disciplines like traditional apparel.
In most cases, folding operations are
combined with other types of joints, thus
achieving versatile structures. There
is even a current of traditional origami
called "modular origami” that consists
of combining several identical pieces
together to form a complete model. In
this way, complex parts can be reached
from simple elements.

The result is application for the
construction of metamaterials whose
modularity is adaptable to different
projects, allowing a unique manufacturing
process to be applied in very different
situations.

In addition, her team has been able
to generate an algorithm available for
free in Matlab.

Esther Rivas-Adrover

Adrover detects the problem of
thickness of origami structures when
moving from the ideal paper model to
the building scale.

So far, the methods used to avoid
the problem of the thickness between
panels, the collapse of the faces at the
time of the fold had been the following
(Rivas-Adrover, 2018):

a) Tachi Tomohiro, as already seen,
proposes to reduce the thickness in the
folding areas.

b) Edmondson proposes to create
compensation panels away from the
folding area. While Tomohiro solves
the problem by subtraction, Edmondson
does so by addition. Both strategies have
the problem of creating discontinuous
and unsightly surfaces.

¢) Temmerman considers the
possibility of avoiding vertices in the
models, creating gaps in such encounters,
such a solution generates problems of
tightness, transferring the problem to
later phases.

d) Chen provides a thick origami
method based on mechanical theories that
dispense with the ideal zero-thickness
model, but this, while interesting as a
solution, is not effective in all cases.

Rivas-Adrover proposes to generate
folding structures with scissor type
hinges, this solution involves adding
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a degree of freedom to the initial
structure which allows to generate
structures that in addition to folding
and unfolding can contract and expand.

The author, as seen in many other
cases, develops an algorithmic method
called "Form Generation Method of
Relative Ratios” (FGMORR). In the
following example he develops his
application and compares the result
with the method explained by Chen.

A prototype is generated in which
each face of the Chen model is replaced
by a succession of 77 bars and 124
nodes, reproducing the original six
faces, a model with 462 bars and 744
nodes is obtained, for its construction
only 6 different types of bars are
used. The folds are located on the
same spatial line for both cases. The
coplanar bars are joined by pivots, in
the rest of the cases they did it by means
of elastic knots capable of allowing
small margins of deformation. The
maximum gap between the position
of the nodes in the theoretical model
and the constructed one is 1.5 mm;
its disposition is studied so that
these discrepancies are annulled
among themselves. The images show
the possibility of contraction and
expansion that the Rivas-Adrover
model offers at any stage of folding or
unfolding the origami model.

Rivas-Adrover establishes a series
of conditions that allow applying the
FGMORR method to thick origami:

a) Thick origami must be made of
equal or proportional thicknesses so
that when translating the geometry,
the final nodes match.

b) The patterns that mark the folds
and join faces together must have
an equal morphology and bilateral
symmetry.

The application of this method can
be carried out through the Grasshoper
program which, in turn, operates in
Rinhoceros.

The importance of this strategy lies
above all in the ability to modify the
volume of objects and thus the shape. As
in the case of Katia Bertoldi’s research,
the results are constructions of variable
form, versatile and with revolutionary
possibilities at the time of applying them
to the architectural project.

In any case, Esther’s work could
function as a structural component of
the building and requires a protective,
enveloping layer to be completed as a
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habitable construction, this functional
division implies the need to create a closure
capable of adapting to the volumetric
flexibility offered by the structure.

On the other hand, the investigations
with hinges of scissors have been reason
of interest by some professionals of
the Spanish architecture. Authors,
who, undoubtedly, Rivas-Adrover,
has considered when developing their
studies and who, classifies in the section
combined  structural = components
(Rivas-Adrover, 2015).

Examples of built arquitecture
Before drawing conclusions about
the application of the origami method to
the architectural project, it is necessary
to investigate examples carried out that
help establish a realistic practical basis.
For this purpose, we present some case
studies cited by Rivas-Adrover and
framed inits, already cited, classification.

Combined structural components

a) Itinerant theatre 1961/ Emilio
Pérez Pifiero (Figure 1): The work arose
in the 1960s in response to a competition
of ideas proposed by the International
Association of Architects, in which
Buckminster Fuller, Félix Candela and
Over Arup appear as judges.

The structure, which covered 8,000
square meters and weighed 40 tons,
consisted of the assembly of three-arm
scissor bars bolted in coplanar positions.
A canvas was used to cover it, the size
of which was adapted to the size of the
theatre. The following images show the
volumetric difference reached between the
folded and unfolded structure, relevant to
the itinerant character of the object.

b) Indoor pool San Pablo roof 1996/
Escrig, Valcircel, Sinchez (Figure 2):
Builtalmost40yearslater by the architects
Félix Escrig, Juan Pérez Valcircel and
José Sinchez, the cover of the pool of San
Pablo makes possible the presentation of
the covered or uncovered pool depending
on the weather, and without leaving any
trace of the structure.

For this, its creators design a structure
based on modules of type X-Frame
that are moved by crane to the place of
implantation. From their initial position
and with the help of gravity, they are
deployed to anchor to foundations and
reinforcements, disassembly is equally
simple.

Each joint connects 4 bars of equal
measure, without the need for node offset.
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Figure 1. Itinerant theatre, 1961.

Figure 2. San Pablo pool cover, 1996.

The problem of the envelope is also solved
in this case, by hanging the fabric at the
lowest level of the structure and anchoring
it to the different quadrilaterals.

Generative technique, origami

This section of the classification is
considerable from a strict point of view
in the present study, which starts from
origami as a way of approaching the
design of folding structures. It clarifies
how origami excludes gluing and cutting
operations from its method, becoming part
of the studies of "paper folds”. The latter
began at the Bauhaus school at the direction
of Josef Albers. The starting point refers to
the famous ancient structure of the Miura-
Ori, on which some of the systems we will
see below are based.

a) Pavilion of Venezuela Expo Seville
1992/Zalewski and Hernindez: This
deployable structure works in a single
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direction and is based on a rectangular
pattern divided into nine sections. The
combination of this type of surface together
with the one that defines the structural
pattern of the already mentioned cover
of San Pablo makes possible the
study of unfoldable structures with
two-way folds by Maciej Piekarsi.
These structures are rigid, foldable
and although in principle they are
established as planarians, they can
become curves at the time when the
angles of the modules are modified.

There are more examples of the
application of the origami method to
architecture, some of them relevant
when telling the history of art.
Below, several of these projects fit
into a personal classification adapted
to architectural design concepts.

b) Structures based on the origami-
deployable concept:
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Figure 3. Dymaxion Deployment Unit, 1939.

*Dymaxion Deployment Unit,
1939. Buckminster Fuller (Figure
3). It is a milestone in the history
of architecture, this model of
prefabricated house used during
the war had a dome formed by
sheets arranged radially, able to be
collected with a single movement.

*Tricycle House, Beijing 2012,
People Architecture Office (Figure
4): This portable housing is designed
on the occasion of the exhibition Get
It Louder. It is experimented with
polypropylene, as a material that
can be folded and welded without
the aid of hinges or intermediate
elements, making use of the ideal
model of 0 thickness that offers a
pattern formed by parallel folds
of valley and mountain with three
vertices in ”V” in the longitudinal
direction. The result is a house
that can be carried in tow and that

Figure 4. Tricycle House, 2012.

increases and decreases in volume
like an accordion.
©) Structures based on the concept of

origami-rigid:

* UNESCO Headquarters. Paris 1958.
Pier Luigi Nervi (Figure 5): This
building is based on the principle of
folded laminar structures. It is one of
the first buildings that contemplates
the use of this system of concreting.
The fold is in a single direction has a
structural reason, providing rigidity
to the building.

*Sulphur factory shelter Pomezia,
1966. Renzo Piano (Figure 6): The
design of this vaulted structure
meets specific lighting, chemical
and spatial requirements. To solve
the problem, Piano formulates
a structural system of fiberglass
panels folded and joined together
as would the faces of a folded paper
vault. The result is a rigid structure

"R '["’ ‘”ITQ ' 'FF fogrard

ll‘.;.i’.‘l‘-?ll.l. -

Figure 5. UNESCO Headquarters, 1958.

Figure 6. Pomezia, 1966.
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which allows the illumination of the
outer space and does not degrade
before the fumes generated in the
extraction of sulphur.

d) Structures based on the formalist
conception of origami: Buildings that use
the language of origami to create a space
type, vibrant and contemporary, but for
which the method lacks structural function
or versatility through deployment or
volumetric variation:

*Seattle Library, 2004. LMN,
OMA: In this work they use the
language of folds to sew a set of
plants not coincident in height,
and that owe their outdated
location in the horizontal axes to
functional issues. The folds help to
make the building a good example
of contextual architecture, as they
sculpt the elevations and views
in relation to the buildings of its
immediate surroundings.
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Figure 7. MedialLab Prado, 2008.

Figure 8. Congress Hall and Auditorium, Plasencia, 2017.

*Medialab Prado, 2008. Langarita
Navarro (Figure 7): Expansion of
the old Belgian Sawmill, which seeks
to update the pre-existing building
and adapt it to the new functions of
the building. The aesthetic strategy
involves constructing a new and
differentiated element of reinforced
concrete construction. For this, the
architecture study is based on the
language of origami reaching a result
of pretechnological appearance. But
this appearance does not respond to
a need to give structural rigidity. In
fact, the main structure is composed
of a series of metal frames. Nor is it a
building that can be transformed into
volumetric or folding. Nevertheless,
the image generates in the viewer-
user that sense of dynamism, making
them believe that the whole can
undergo formal modifications at any
time.

*Congress Hall and Auditorium,
Plasencia, 2017. Selgascano (Figure
8): This example has much to do with
the previous one. A folding language
is used to detach itself from the
existing constructions and rest on the
natural terrain. The authors justify
the formal decision taken as a result
of the expression in section of the
stage area. But this clearly contains
an intention of pseudo transformable
architecture (because it does not
allow dynamic alterations) whose
generative technique would describe
Rivas-Adrover as Biomimetics.

Conclusion

One of the first conclusions that are
obtained in view of this study is that the
main difficulty presented when building
with origami techniques is the transition
from the ideal model with zero thickness to
the building reality. A problem, on the other
hand, with which every designer must deal,
is to design to manufacture, but in this case,
it becomes central from the moment of the
initial design.

In view of the data collected, it is
conceivable that rigid origami, composed
of a sequence of folded faces, is useful
when manufacturing components for
construction, providing rigidity to materials
that, a priori, lack it. But when it increases in
scale, the system generates more conflicts
than opportunities, saving paradigmatic
situations in which the origami code offers
an optimal response to a specific case of
design. Two main strategies then emerge:
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a) Dividing the structure from its
envelope.

b) Combining the folding with other
types of joints.

The result of combining both
strategies leads us to the bar and
knot structures employed since the
time of Buckminster Fuller. They
are systems that, based on the
classification presented by Rivas-
Adrover, the guiding thread of this
study would no longer be part of
the origami generative technique.

Moreover, in view of the studies
presented here, there is another
strategy of the origami method
based on modular origami and
which uses the repetition of parts
designed through this generative
technique to obtain rigid and/or
deployable assemblies.

Contributions

The present study could serve as
a starting point for different areas of
research:

a) The study of a classification
specifically focused on the design
strategies offered by the origami method.
This should consider issues such as the
timing of the code and how this temporary
issue affects in constructive terms.
Whether it is a question of language
(appearance), conceptual (bar structure)
or surfaces (rigid origami). If applied to
the assembly, modularly or to some of
its components (materials). And whether
the function of origami is to generate a
shape, to provide rigidity, or to give rise
to a deployable structure.

b) The application of the theoretical
studies exposed for the creation of

new metamaterials, modular, but with
greater possibilities of adaptation to the
constructive realities. That allow an
optimal level of industrialization of the
architectural project without, therefore,
having to flee from the formal, contextual,
and culturally responsible investigation
of the architecture. The Kresling pattern
is a new way to compact cylindrical wall
structures while maintaining rigidity.

o) Katia Bertoldi systems are highly
reconfigurable, this can be useful even
from a sustainable point of view, by
allowing the transport of large volumes
in small spaces.

d) Optimize paradigmatic designs
such as the Tricycle House, seeking to
solve the construction of buildings for
emergency situations, as has already
been done with other methods such as
air structures, but avoiding the energy
expenditure that these involve.
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Abstract

Engine vehicle accidents are an undesirable but existing part
of mobility, which cannot be completely eliminated. However,
the proliferation of electric and hybrid vehicles causes
some peculiarities that differentiate them from traditional
assumptions.
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Resumen

Los accidentes en vehiculos de motor son una parte indeseada
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Photo provided by the authors of the article. Source: Guardia Civil de Trafico (Civil Guard of Traffic).

Introduction and objecctive

As battery electric vehicles (BEV), plug-in
hybrid electric vehicles (PHEV) and hy-
brid electric vehicle (HEV) become more
common on our roads and cities, they are
also included in accident statistics like any
other car. However, they have certain cha-
racteristics that make them different from
traditional vehicles. In this work, we will
try to expose these singularities.

Background

Currently, there are well-proven
protocols to deal with accidents in
traditional internal combustion engine
(ICE) vehicles and they are well-known
for their safety. However, such protocols
are not yet in place for BEV, PHEV or
HEV cars. Thisisanew use of technology
that presents multiple particularities and
risks different from those known to date
in the automotive industry.

Risks of intervention

The firstand most important thing is to
identify the accident vehicle/s as BEV,
PHEV or HEV through the external
indicators used by manufacturers. Each
one has its own one and they may have
been detached in the crash. Besides,
they are not uniform among different
brands and require some experience to
identify them.

Inthe marketthereare PHEV or HEV
with an internal combustion engine, and
the BEV. The first ones make noise when
the conventional engine is started; the
second ones do not (this does not mean
that they are not under voltage). The
PHEV or HEV has an exhaust pipe, the
BEV does not, but there are now electric
cars with a diesel tank and a small heating
boiler. As the battery is not used to heat
the cabin, they have a greater range and
an exhaust pipe that can be misleading.

Bothwillhave twocharging connectors,
one for standard on-board charging and
the other one for fast charging. HEV will
not have any external connector, they
are not plug-in, but they have a traction
battery. They can be confused with ICE
cars, with the corresponding electrocution
risk, chemical risk, and so on.

Arthe time of approaching the accident,
the protocol is similar to a conventional
accident. However, they have a battery ata
voltage of between 200 and 800 volts (400
volts on average) in direct current that
makes them different.

Generalities

The first problem that arises is that as
it is a new technology and, therefore,
there is not enough standardization. The
vehicle must be identified as ICE vehicle
or PHEV/HEV (they usually have an
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external identification plate, but it may
also have fallen or can be hidden). Then,
if possible, check if it is operating, or
prepared to do so, in electric mode. The
rescue card (usually at the driver’s sun
visor, but not all carry it) must be sought.
It is important to put the gear lever in
the ”parking” (P) position or, at least, in
neutral (N) position.

If you can access the dashboard,
check if the word "READY” appears. It
indicates that the vehicle is in drive mode
(under voltage). Next step is pressing the
START/STOP button and moving away
the key or radio frequency card at least
five meters. Other brands replace the
"READY?” sign with a green light pilot
on the dashboard or an "ON”. There
is no unique methodology among all
manufacturers.

Mechanical risk

It is necessary to put the parking brake
on, even if it is electric, if it is activated it
gets locked, even if the 12-volt battery is
disconnected. Then, you have to remove
the ignition key and move it away more
than five meters. If the battery is discon-
nected and the parking brake is electric, it
will not be able to be activated again. If it
is locked like this, it will remain so, but if
it is unlocked, it will no longer be able to
be used again.
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Electric risk

Regarding the voltages used in the
traction battery, it should be noted that
the Spanish electrical regulation, which is
similar to the European one in the Article
2.1 of Royal Decree 337/2014, of May 9,
approving the Regulation on technical
conditions and safety guarantees in high
voltage electrical installations and its
Complementary Technical Instructions
ITC-RAT 01 to 23, entitled ”Scope of
application”, states:

”The provisions of this regulation
apply to high-voltage electrical
installations, understood as those
of three-phase alternating current
of service frequency below 100Hz,
whose nominal effective voltage
between phases is greater than 1kV.”

Article2.1 of Royal Decree 842/2002,
of August 2, approving the Low Voltage
Electrotechnical Regulation, entitled
”Scope of application,” says:

”This Regulation shall apply to
installations that distribute electrical
energy, to electricity generating plants
for own consumption and to recipients,
within the following limits of nominal
voltages:

a) Alternating current: equal to or

less than 1,000 volts.

b) Direct current: equal to or less

than 1,500 volts.”

It is clear from all of this that the term
”high voltage” used for the traction battery
does not comply with current legislation.
However, it does not mean the battery
and its working voltage are not dangerous,
especially in the case of an accident.

AccordingtoRoyal Decree842/2002,
of August 2nd, which approves the Low
Voltage Electrotechnical Regulation,
safety voltages in Spain are 24 volts
in damp or wet environments and 50
volts in all other cases, very similar to
those established by countries in our
environment.

It is evident that the 12-volt battery
does not present a risk of death by
electrocution. In lead-acid sulfuric acid
batteries, the lead sulphate deposits on
their terminals are poisonous. It is toxic
and corrosive by inhalation, ingestion,
and contact. Besides, lead is a camulative
poison and continuous exposure to small
amounts can increase the body’s content
to toxic levels. Moreover, in the case of a
short circuit, it can produce dangerous
sparks and projections of melted metal
particles. Regarding the traction battery,
the criteria is very different. The average
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voltage is 400 volts and there are some
that reach 800 volts. As already seen, it
is not high voltage, because according to
the regulation cited, it is not considered
as such; however it is dangerous.

Almostall manufacturers use orange-
colored conductors between the battery
and the inverter. This circuitis insulated
from the vehicle’s chassis. If the car
needs to be lifted, special care must be
taken not to place supports under the
power cables, as they can be damaged
and cause leakage and/or short circuits.
There are specific points under the cars
to support jacks or lifts.

Normally, when there is a collision
involving hybrid or electric vehicles
and the airbag sensors are activated,
the following safety actions are
automatically triggered:

- The hybrid or electric system stops:

* When the impact sensors send
signals to the Supplemental Restraint
System (SRS) electronic  control
unit or to the Battery Management
System (BMS) or a detection of an
electrical imbalance.

* Each time there is an airbag
deployment or an electrical
imbalance that occurs, when some
positive or negative relay of the
traction battery is disconnected.

- The direct current flow of the high

voltage of the traction battery pack

is interrupted and remains open as

a prevention of electrical energy

leakage from the main battery.

- The fuel pump is deactivate (hybrids).

The low voltage energy that flows
to power the SRS electronic control
unit or the airbag serves to cut off the
power supply to the hybrid system.
Once the SRS is activated, resulting in
the deployment of an airbag, the hybrid
system then automatically stops and will
not start acain without a clear external

action:

- Check the windshield if it has a sticker

that identifies the vehicle with a rescue

sheet. If the sticker is not visible, still
check if they have a rescue card or
similar, for example on the sun visor.

- Do not rely on not hearing noise,

as the vehicle may be connected,

running in electric mode and
working with electrical voltage.

- Disconnect the ignition key, because,

for example, if the vicdm has their foot

on the brake pedal, when removing them
and releasing pressure from the pedal,
the car can move, since it is automatic.

It should be remembered that
the inverter that converts the direct
current from the battery into three-
phase alternating current has a series of
capacitors that maintain the charge and
they discharge slowly after the direct
current supply is interrupted. The
typical discharge curve of a capacitor is
represented in figure 1.

To ensure that these capacitors are
discharged, itis advisable to wait at least
five minutes from the interruption of
the electricity supply.

Never cut the power circuit’s ground
braids; they are a safety device that
serves to protect the occupants of the
vehicle and the safety services. Never
cut the orange cables at any point, since
they are shielded and when cut with
scissors it causes a short circuit, as it
connects the active conductor with the
shield or ground when cutting.

Normally, by disconnecting the 12-volt
battery everything will be out of service
and in a safe situation. This is the most
recommended solution.

Finally, the existing risks and
necessary protective measures are
reminded. The use of protections is the
only way to avoid injuries caused by the
passage of electrical current. The electric

VIN DISCHAGING CURVE OF A CAPACITOR
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Figure 1. Discharge curve of a capacitor.
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KK RKAR

Figure 2. Double cut signal for the cable,

intended for firefighters.

arc, if caused, is capable of projecting
incandescent metal that can cause
serious burns. Therefore, the following
safety precautions are recommended:
- Isolate yourself at ground level to
avoid the passage of current.
- Insulate your hands with insulated
gloves.
- Insulate points near the work area
that are in tension or may be so.
- Use insulated and pre-checked
tools.
- Use flame-retardant and closed
work clothes (even in summer).
- Use a helmet and lowered protective
screen (a full-face motorcycle helmet
can be an emergency solution).
- Use flame-retardant gloves under
insulated gloves.
- You can only dispense with the
insulating protections when there
are no points in tension within
50 centimetres of the working
area (this criterion is only valid
for professionals with electrical
training).

Chemical safety
Depending on the manufacturer
and type of vehicle, various types of
batteries and their variants can be
found. We indicate some of them with
their corresponding reactions:
- Lead-acid batteries (discharge reac-
tions); sulfuric acid electrolyte

Pl + AH* + 50,3 + 2e- € IH;0 + PBS0s P + 5075 €5 POS0, + 20
Owverall reaction; Pl + POy + 4H* + 2506 €3 2H;0 + 2PBS04

- Ni-Cad batteries; potassium hydroxi-

de electrolyte
La-Ni, V-Ti-Zr-Ni, Mg-Mi, La-Nd-Ni-Co-5i
NIO[OH] + Hz0 + & €2 Ni[OH); + OH- MH+OH € M+HO+e
Overall reaction: NiO{OH) + MH > Ni{OH): + M
- Ni-metalhydride, NiMH batteries;
potassium hydroxide electrolyte;
metal hydride anodes of complex

stoichiometry, for example:
INIOJOH) + 2H:0 + Be- € INHOH]; + 20H- Cd# 20H € Cd{OH); * 2e-

Overall reaction:  ZNICHOM) + 2H;0  Cd & 2NHOH]z + C{OH):
- Lithium-ion batteries: non-aqueous
electrolytes (aprotic) or lithium salt
due to the thermodynamic instability
of lithium; mixed oxides (Co, Ni,
Mn, ...) or metallic sulphides with
Liin cathodes and Li or carbon-Li
materials for anodes. Complex reactions

depending on the materials used,
summarized below:

A+l +xe €3 LiA
Overall reaction:

xli €3 oLl +xe-
Asxll £ LA
oxygen or hydrogen, can be produced.

As described, the chemical species
that we may encounter will be of variable
nature and should be described by the
manufacturer and their quantities. Some
electrochemical reactions are exothermic
in nature and can cause temperature
increases in the cells. Pay attention to the
safety data sheets for each compound.
For example, the NiMH electrolyte is
a caustic alkaline substance (pH 13.5)
harmful to human tissues, to neutralize a
spill of NiMH electrolyte, you could use:

*Litmus paper is one of the oldest acid-
base indicators. It is practical, economical
and efficient for measuring pH in an
approximate way. Neutral litmus paper,
in an acidic medium turns red and in
a basic medium it turns blue. You can
add a drop of the solution to a piece of
paper strip or directly submerge a piece
of paper strip in the solution. It does not
give a quantitative value of the pH but
meets the objective of checking if the
initial solution (strong base) has been
neutralized (Figure 3).

The battery module is wrapped in a
metal box, with access only on the top.
Never remove the cover, severe electrical
burns, discharges, electrocution, release
of toxic and/or flammable gases or

chemical burns can occur.

The electrolyte of the lithium-ion
traction battery can be a clear liquid
and has a characteristic smell of organic
solvent. It is a flammable solution. In
case of leakage, it is necessary to ventilate
the accident area. The electrolyte of the
battery is corrosive. It causes skin burns
and serious eye injuries in case of contact
with these parts of the body.

"To avoid breathing in the fumes, you
must use a self-contained breathing device
or a mask with a chemical cartridge. The
cartridge will always be replaced whenever
it is used, regardless of the duration of
use. It is always important to follow the
instructions and recommendations of
the supplier of the personal protective
equipment, in addition to chemical
protection gloves and glasses (Figure 4).

In case of ingestion, inhalation,
contact with skin or eyes, rinse with
plenty of water as soon as possible;
call a toxicology information centre
and a doctor immediately. In case of
inhalation, it should be remembered
that the lung is an organ with
few defence mechanisms and an
instinctive order that compels it to
breathe continuously. When it is faced
with an unwanted contaminant, the first
thing to do is coughing to try to expel it.
In case it is already deep and since it is
an acid, it is important to try to dilute
it, because it can produce lung edema.

Boric Acid (800 g)

Water (20 1)

Blue =ﬂ
Red = OK

Figure 3. Neutralization of a basic electrolyte.

Figure 4. Safety equipment.

Checking with
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!
v
Spilled
Electrolyte
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If someone has been exposed to an

acidic air contaminant, it is best to go,
without rush, but on the same day, to the
emergency room. There they will treat
the victim with an appropriate nebulizer,
observe them and, perhaps, administer a
diuretic. If the victim goes to bed instead
of going to hospital, the situation may
worsen due to lack of lung capacity.
For fire extinction, water will be used,
maintaining safety distances and with a
quick and aggressive attack. An offensive
fire attack on a battery pack will be carried
out by flooding the traction battery pack
with large amounts of water. If the fire
attack is defensive, it will be carried out ata
safe distance, using a jet or a water curtain.
ABC or CO2 type fire extinguishers and/
or sand can also be used. After a fire, the
vehicle can always pose an electrical risk
due to the presence of bare parts under
tension and there are still chemical
products, so access to the vehicle must be
cordoned off.

The main battery is cooled by air in

case of fire or overheating. Therefore, the
location of the nozzles where air enters is
known, and they can be used to introduce
water in case of fire or overheating.
However, other chemical species may
become potentially toxic when in contact
with water. In some models, under the
backseat, there are hatches that, in case of
fire, melt and let water extinguish through
them.
Insulating footwear will always be used
to prevent the entry/exit of current
through the feet. Due to the strong heat
formation, under certain circumstances, it
is important to cool the battery and accept
the risk of a lithium chemical reaction
with water (in which hydrogen can be
produced). In general, and despite some
controversies, attempts to extinguish the
fire with water in general have positive
results.

Car ssumerged in water

In the case of a car submerged in water,

the following circumstances occur:
®There is no electrical risk when
touching the vehicle and assisting
the occupants, after ten minutes of
immersion.
* Underwater, the battery will suffer
a rapid self-discharge, lowering its
voltage.
*'The vehicle could still be in “ready”,
and the power cables should never be
cut or manipulated.
* Stay alert to always avoid skin contact
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ewith the liquid that comes out of
the traction battery.
oIf the vehicle is submerged in a
closed flooded location (car park,
garage), ventilate well the area
before intervention.
"The safety protocol should be as follows:
1. Remove the vehicle from the water.
2. Empty it completely (if possible).
3. Check:
a. If it has a rescue card (usually in the
sun visor).
b. Putin neutral (N) or parking position
(P) (automatic cars).
c. Put on the parking brake.
d. Remove the key or contact card (and
move it +5 meters away).
4. Locate and disconnect the 12 V battery.
5. Locate and remove the power battery
service connector.
Note: (if possible)
Fill the traction battery with deionized
water through the cooling duct, and
remove the vehicle to an outdoor
ventilated area (for about 72 hours) to avoid
the risk of fire, as filling it with deionized
water can produce hydrogen generated
by electrolysis. It is reminded that the
air-hydrogen mixture is flammable
and sometimes explosive, although still
unconfirmed.

Towing

The first thing to do is to verify which
is its drive axle, and that it does not
touch the ground. If not, it could cause
a fire due to a short circuit produced by
the electricity generated by the electric
motor. When turning the drive wheels
on the asphalt and moving it, it becomes
an electric generator. If it has 4 engines,
one on each wheel, or two, one on
each axle, it is inevitably necessary to
transport it on a platform crane.

In an emergency, it is possible to
use a cable to tow short distances and
at low speed. In general, and in case
of doubt, the vehicle will be evacuated
from the accident site to the workshop
or scrap yard on a platform crane.

In the event of an accident or fire in an
electric or hybrid vehicle, these are some
of the recommendations that should
be considered regarding the new risks
generated:
- To limit the electrical risk of the
traction battery, it is essential to
disconnect the 12-volt battery.
- Avoid any contact with damaged
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or porous cables, or better, with cables
atall.
- It should always be assumed that
the traction battery and its associated
components are fully charged
- Exposed electrical components,
cables or traction batteries pose a very
dangerous risk of electric shock.
-If the automatic disconnection of
the battery has not been carried out,
proceed to disconnect it manually
- You cannot rely on the colour of
the identification of the cables if
you are not sure that the battery is
completely disconnected.
-Do not handle without safety
gloves protecting above 1,000
volts, boots, and dielectric screen
any detached battery element
from the vehicle or inside of it.
- The vapers of the traction batteries can
be potentially toxic and flammable.
-The damages caused, both in the
vehicle and in the power battery, can
cause the immediate or delayed release
of toxic and/or flammable gases and fire.
From the above, it is concluded that the
vehicle:
-Must be identified unequivocally
as electric or hybrid through an
international sign.
- Must have a clear identification of the
elements subjected to high tensions
- Has to be equipped with an automatic
disconnection device of the battery and/
or its modules and have an easily visible
signalling system that guarantees the
disconnection has been carried out.
- Information about the chemical
components of the batteries and
their corresponding safety sheets are
available.
- Beequipped withanaccessibleand
redundant manual disconnection
system, in the event of failure of
the automatic system.
- Be equipped with an overheating
detection system for the battery,
which warns and, if necessary, acts
on the automatic disconnection.
- All of this will result in greater safety
for the occupants, the police and
security services that have to intervene
and the possible public that witnesses
the accident.

Alvarez Pelegry, E., & Menéndez Sinchez, J. (2017).
Energias alternativas para el transporte de pasajeros.
Amsterdam Roundtable Foundation. (2014). lectric

vehicles in Europe: gearing up for a new phase?



Safety in electric car accidents

Amsterdam.

Assum, T., Kolbenstvedt, M., & Figenbaum, E.
(2014). The future of electromobility in Norway.

BASREC. (2015). The development of electric transport
— its effect on the security of the electrical energy
system and forecasting energy demand in chosen 8
BASREC countries (Norway, Denmark, Germany,
Sweden, Finland, Estonia, Lithuania and Poland).

Bossche, V. D. (2008). Defining & Developing
International Standards For Electric Vehicle
Charging Infrastructures — What Are The Optimum
Standards For Meeting Future Power & Charging
Capabilities? American Business Conferences.

Chaouachi, A., Covrig, C. F, & Fulli G. (2016).
Framework for Electric Vehicles and Photovoltaic
Synergies. JRC technical report .

Circutor. (2017). circutor.es. Available in: http://
circutor.es/es/productos/recargainteligente-
para-vehiculos-electricos/recarga-exterior-de-
vehiculoselectricos/poste-recarga-exterior-2-
tomas-rve2-pt3-detail

Cobb, ]J. (2017). Top 10 Plug-in vehicle adopting countries
of 2016. Awailable in: http://www.hybridcars.com/
top-10-plug-in-vehicle-adopting-countries-of-2016/

Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia.
(15 de abril de 2015). Informe sobre la propuesta
de planificacién de la red de transporte de energia
eléctrica 2015-2020.

Concheso Alvarez, A. Nuevos dnodos de carbén para
baterias de ion-litio. Departamento de Ciencia de
los materiales. Universidad de Oviedo.

COTEVOS. (2017). Business Opportunities for
Interoperability Assessment of EV Integration.

Department of Energy, U. S. (2016). Developing
Infrastructure to Charge Plug-In.

Electric Vehicles. Available in: https://www.afdc.energy.
gov/fuels/electricity_infrastructure.html

Electromaps.com. (2017). Electromaps. Available in:
www.electromaps.com

(2017). The Showcase

Regions for Electric Mobility. Available

Elektromobilitit, S.

in:  http://schaufensterelektromobilitaet.
org/en/content/ueber_das_programm/
foerderung_schaufensterprogramm/
foerderung_schaufensterprogramm_1.
html

ELMO. (2017). ELMO.ee. Available in: http://elmo.
ee/estonia-becomes-the-first-in-theworld-to-
open-a-nationwide-ev-fast-charging-network/

EURELECTRIC. (2016). Charging infrastructure
for electric vehicles.

European Comission, & US Department of Energy.
(s.f.). Harmonization of standards, technology and
testing. EV-Smart Grid Interoperability Centers
in Europe and the U.S.

European Distribution System Operators (EDSO).
(s.f.). Position paper on Electric Vehicles Charging
Infrastucture.

Fonseca Jaime Hamel. Celdas, pilas y baterias de litio.
Journal boliviano de ciencias. Volumen 8 ISSN

2075-8936.

Goémez, J., & Morcos, M. (2003). Impact of EV
Battery Chargers on the Power Quality of
Distribution Systems. IEEE Trans. on Power
Delivery, 18(3), 975-981.

Gomez, T., Momber, L., Rivier, M., & Sinchez, A
(2011). Regulatory framework and business

vehicles:

models for charging plug-in

infrastructure,  agent and  commercial
relationships. Energy Policy, 39(10), 6360-6375.

Gomez Sosa, G. Algunas aplicaciones de las
reacciones redox. Facultad de Quimica. Unam.

Grantham Institute. (2017). Expect the unexpected.
The Disruptive Power of Lowcarbon
Technology.

Guia de movilidad eléctrica para las entidades locales,
IDAE, FEMP, REE. Available in: https://drive.
google.com/file/d/104mDVmQfVHFIwqYIStS
xjGgGhDpBIRt/view

International Energy Agency. (2016). Global EV
Outlook 2016. Beyond one million electric cars.

International Energy Agency. (2017). Global EV
Outlook 2017. Two millions and counting.

International Renowable Energy Agency. (2017).
Electric vehicles, technology brief.

International Programme on Chemical Safety,
Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
fichas internacionales de seguridad quimica.

Jiang, C., Torquato, R., Salles, D., & Xu, W. (2014).
Method to Assess the Power-Quality Impact
of Plug-in Electric Vehicles. IEEE Trans. on
Power Delivery, 29(2), 958-965.

Lo Schiavo, L. (2017). Competition and regulatory
aspects of electric vehicles charging: the Italian
regulatory experience.

Madina, C., Zamora, L, & Zabala, E. (2016).
Methodology for assessing electric vehicle
charging infrastructure business models. Energy
Policy, 89, 284-293.

Martin, S. (2016). Developing a Business Model
for Commercial Electric Vehicle Charging
Infrastructure. Master Thesis.

Matas Diaz, F. J. (2016). Gestion del sistema eléctrico
de un monoplaza. Sevilla.

Montoya, F., Martinez-Lao, J., Torres-Moreno, J.,
Manzano-Agugliaro, F, & Barén, V. (2016).
Analysis of charging stations for electric vehicles
in Spain. ICREPQ, (pags. 494-499). Madrid.

Nieuwenhuis, J. (2015).
Netherlands.

Pecas Lopes, J., Soares, F, & Rocha Almeida, P.
(2009). Identifying Management Procedures to

E-mobility in the

Deal with Connection of Electric Vehicles in the
Grid. IEEE Power Tech Conference. Bucharest.

PlugShare. (2017). PlugShare. Available in: https://
www.plugshare.com/

RENAULT Academy. Cuaderno del cursillista,
formacién carroceria, Renault Fluence Z.E.
RENAULT Academy. Cuaderno del cursillista,

formacién carroceria, Renault Kangoo.
RENAULT Academy. Cuaderno del cursillista,

formacién carroceria, Renault Twizy.

Técnica Industrial, marzo 2023, 334: 58-63 | doi: 10.23800/10536

Reuters.com. (2013). Germany ends tax disadvantage for
corporate electric cars.

Available in: http://www.reuters.com/article/germany-
electricvehicles-taxidUSLSNOEJ1Y320130607
Sahuquillo, M. (30-V-2017). How Estonia persuaded

drivers to go electric. El Pais.

Sbordone, D., Bertini, I, Di Pietra, B., Falvo, M.,
Genovese, A., & Martirano, L. (March 2015). EV fast
charging stations and energy storage technologies:
A real implementation in the smart micro grid
paradigm. Electric Power Systems Research, 96-108.

Searle, S., Lutsey, N., & Lingzhi, J. (2014). Evaluation of
State-level. U.S. electric vehicle incentive.

Shengyin, L., Yongxi, H., & Mason, S. (2016). A multi-
period optimization model for the deployment of
public electric vehicle charging stations on network.
ELSEVIER, Transportation Research Part C(65),
128-143.

Sierzchula, W., Bakker, S., Maat, K., & van Wee, B. (2014).
"The influence of financial incentives and other socio-
economic factors on electric vehicle adoption.

Elsevier, Energy Policy(68), 183-194.

Terra, F (2017). Los contaminantes atmosféricos:
las particulas en suspension (PM). Available in:
http://www.terra.org/categorias/articulos/los-
contaminantesatmosfericos-las-particulas-en-
suspension-pm.

Tesla.  (2016).  Available in: www.tesla.com/es_ ES/
supercharger.

THEMA, C. g. (2015). Mapping of TSO and DSO roles
and responsibilities related to information exchange.

USCS, T. U. (2017). Market brief — E-Mobility in France
@016).

Van den Oosterkamp, P, Koutstaal, P, van der Welle,
A., de Joode, J., Lenstra, J., van Hussen, K., &
Haffner, R. (2014). The role of DSO in a Smart Grid
environment.

Veldman, E., & Verzijlbergh, R. (2015). Distribution Grid
Impacts of Smart Electric Vehicle Charging From
Different Perspectives. IEEE Trans. on Smart Grid,
6(1), 333-342.

Viera Pérez, Juan Carlos. Carga ripida de baterfas Ni-Cd
y Ni-MH de media y gran capacidad. Departamento
de Ingenierfa Eléctrica. Universidad de Oviedo.

Safety

EC 61140. Protection against electric shock. Common
aspects for installation and equipment.

IEC 60529 - Amendment 2. Degrees of protection
provided by enclosures (IP Code).

IEC 60364-7-722. Low-voltage electrical installations: o
Part 7-722: Requirements for special installations or
locations —Supplies for electric vehicles.

ISO 6469-3. Electrically propelled road vehicles - Safety
specifications: o Part 3: Protection of persons against
electric shock.

ISO/FDIS 17409. Electrically propelled road vehicles
- Connection to an external electric power supply -
Safety requirements.
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Perdida de carga y energia
en impulsiones de fango

deshidratado:

analisis como

fluido no newtoniano

Pressure and energy loss in dewatering sludge drives: analysis as a non-Newtonian fluid

José Garcia Cascallana'

Resumen

El comportamiento reolégico de los fangos deshidratados es
similar al de un fluido seudoplastico o adelgazante de tipo no
newtoniano, y se puede considerar que sigue el modelo de Hers-
chel-Bulkley. De esta forma, y una vez superada la tensiéon umbral,
la derivada del esfuerzo cortante con respecto a la velocidad de
deformacién disminuye de forma no lineal al aumentar la veloci-
dad de deformacién, mientras que la viscosidad dinamica aparente
disminuye. Este comportamiento es diferente al de los plasticos
de Bingham, en los que dicha derivada se mantiene constante vy,
cuando la velocidad de deformacion tiende a infinito, la viscosidad
dinamica aparente coincide con la de Newton. El calculo teérico
de la pérdida de carga para este tipo de fluidos se ha realizado
en régimen laminar a velocidades mucho menores que la critica,
donde el factor de friccidon es inversamente proporcional al nimero
de Reynolds de acuerdo con la ecuacién de Poiseuille.
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Reologia, viscosidad, polielectrolito, biosolidos, centrados.
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Abstract

The rheological behaviour of the dewatered sludge is similar
to that of a non-Newtonian pseudoplastic or thinning fluid,
and can be considered to follow the Herschel-Bulkley model.
Thus, once the threshold stress is exceeded, the derivative
of the shear stress with respect to the strain rate decreases
non-linearly as the strain rate increases, while the apparent
dynamic viscosity decreases. This behaviour is different from
that of Bingham plastics, in which this derivative remains
constant and, when the strain rate tends to infinity, the apparent
dynamic viscosity coincides with the Newtonian viscosity. The
theoretical calculation of the head loss for this type of fluid has
been carried out in the laminar regime at speeds much lower
than the critical speed, where the friction factor is inversely
proportional to the Reynolds number in accordance with
Poiseuille’s equation.
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Rheology, viscosity, polyelectrolyte, biosolids, centrates.
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Planta de tratamiento de aguas residuales. Foto: Shutterstock.

1. Introduccion

La tensién cortante T (N/m2) expe-
rimentada por un fluido al circular por
un conducto se puede representar me-
diante la ecuacién (1) que constituye la
Ley de Newton de la viscosidad.

1= du/dy )

En ella, p es la viscosidad dindmica
(Pa-s) y du/dy la velocidad de deforma-
ci6n por unidad de longitud (s-1).

Se denominan fluidos newtonianos
(N) aquellos que presentan una rela-
ci6n lineal entre el esfuerzo cortante
producido y la velocidad de deforma-
ci6n aplicada, cumpliendo con la Ley
de Newton de la viscosidad (Berga-
d4-Grafi6, 2012). Los fluidos N son
los miés sencillos de analizar y se ca-
racterizan por la propiedad de que el
gradiente de velocidad de deformacién
en un punto es proporcional al esfuer-
zo cortante (Levenspiel, 2022). Son
fluidos no newtonianos (NN) aque-
llos que no cumplen la Ley de Newton
de la viscosidad. La viscosidad de un
fluido NN no existe como tal, ya que
depende del valor que tenga en cada
momento el esfuerzo cortante y, por
tanto, es variable. El parimetro T se
denomina viscosidad aparente (Pa-s),
pero no solo varfa con la temperatura,

s6lidos totales (ST, %), etc., como lo
hace , sino también con T (Navarro
etal., 2007).

La diferencia bésica entre el com-
portamiento de los fluidos N y NN es
la longitud de la molécula, de forma
que aquellos fluidos con moléculas de
pequefio tamafio (agua, vapor de agua,
todos los gases, etc.) presentan un
comportamiento N en contraposicién
con aquellos (fangos, emulsiones, pin-
turas, etc.) que poseen moléculas de
mayor tamafio y se comportan como
fluidos NN (Navarro et al., 2007;
Levenspiel, 2022). Los fluidos N son
aquellos en los que la viscosidad es in-
herente a la naturaleza fisicoquimica
de los mismos y, por tanto, indepen-
diente del esfuerzo cortante aplicado.
Otra diferencia importante entre los
fluidos N y NN se puede visualizar
mediante el anilisis de las ecuaciones
(2) y 3) (Martin et al., 2011).

7 = p-(dw/dy), Ley N, p = constante )
7=1(du/dy), Ley NN, 1= variable ~ (3)

La reologia es definida en el Dic-
cionario de la lengua espafiola como,
“el estudio de los principios fisicos que
regulan el movimiento de los fluidos”.
La reologia de un fango varfa sensible-
mente de una muestra a otra en fun-

ci6n de los procesos de tratamiento
realizados (Haldenwang et al., 2012), y
es la ciencia que describe la deforma-
ci6n de los fluidos bajo la influencia
de tensiones tangenciales (Seyssiecq et
al., 2003).
Las variables que influyen en la visco-
sidad dindmica son:
1.ST: aumenta al incrementarse ST.
Se han descrito dos tipos de mode-
los matemadticos para considerar el
efecto de ST en la viscosidad segin
la ecuacién (4), modelo potencial y la
ecuacion (5), exponencial.

p=K,- STl @)
p=Ka  BAET ©)

donde K1, K2, Al y A2 son constan-
tes.

2. Temperatura: disminuye al au-
mentar la temperatura. Varias for-
mulas permiten evaluar la variacién
de la viscosidad de un fluido al cam-
biar la temperatura, y la ecuacién (6)
de Arrhenius es la més utilizada:

A b ©)

donde T es la temperatura absoluta
(K), Ay B constantes.

3. Presion: su efecto se ignora en el
cdlculo de la viscosidad (Panchi Gua-
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noluisa, 2013).

Hay varios modelos reoldgicos de
los fluidos NN: ecuacién (7), Sis-
ko; ecuacion (8), Careau; ecuacion
(9), Cross; ecuacion (10), Bingham;
ecuacién (11), Ostwald (potencial), y
ecuacion (12), Herschel-Bulkley.

=poo+K- ym! ™)
- n=1
LAl W, O ®)
Ho — He
— 1
E—Hy . _ )
Ho— Po 1+ - 7)
T=To+ne ¥ (10)
T=K.yn 11)
T=To+K- (12)

donde p es la viscosidad aparente en
el limite (Pa-s"); K, el indice de con-
sistencia (Pa-sn); v, la velocidad de de-
formacién (s); n, el indice de flujo; o,
la viscosidad aparente de cizalladura
inicial (Pa-s); &, la constante de tiempo
(s); m, la constante de velocidad; To, la
tensién umbral (Pa), y nm, la viscosidad
limite de alta cizalladura (Pa-s) (Hong et
al,, 2017).
Los fluidos NN se pueden clasificar en:
a. Fluidos independientes del tiempo:
Velocidad de cizalladura= funcién de T
unicamente (Garcfa Villegas 2008)
La figura 1 1a muestra el valor de T y
la figura 1b el de 1, ambos en fun-
cién de y para distintos tipos de
fluidos NN.
Los fluidos NN de este tipo pueden ser:
1. Plasticosreales o de Herschel-Bulkley:
se comportan como sélidos eldsticos,
almacenando cierta cantidad de ener-
gfa cuando son sometidos a esfuerzos
por debajo de cierto valor umbral Tg,
mientras que con un esfuerzo superior
se deforman continuamente como un
fluido, y el esfuerzo es una funcién no
lineal de la velocidad de deformaci6n.
El indice de flujo es n < 1. Ejemplos ti-
picos son: mahonesa, mermelada, arena

T _ . Plastico real
a) T Plastico ideal o
‘,-’/ .-"/ de Bingham
rd
_,/ ~ Psendaplistic
y, // o — seudoplastico
.’r/'{ /#/,/’ J'./" Mewtoniano
e - ~ | nlatante
[ o T
f
o ‘// 7 e
Esfuerzo || & -~ —
umbrzl IK/__ ——
.
Y

de playa mojada, etc.

2. Plisticos ideales o de Bingham: re-
quieren el desarrollo de un nivel sig-
nificativo de tensién umbral To antes de
empezar a fluir y la tensién cortante
varfa de forma proporcional con la
velocidad de deformacion, siendo n = 1.
Cuando v tiende a0, entonces 1 =
p. Algunos ejemplos son: chocolate,
salsa de tomate, pasta de dientes, etc.
3. Seudoplisticos o adelgazantes: redu-
cen su viscosidad dindmica aparente al
aumentar la velocidad de deformaci6n.
Muchos materiales muestran este tipo
de comportamiento en mayor o menor
grado y es el comportamiento mds co-
muin, con n < 1. Ejemplos de ellos son el
plasma sanguineo, la arcilla (Navarro et
al., 2007), la pulpa de papel y la pintura
(Levenspiel, 2022).

4. Dilatantes: aumentan su viscosidad
dindmica aparente al ser incrementada
la velocidad de deformacién, causada
por reorganizaciones dentro de su mi-
croestructura interna, donde n >1. Es-
tos fluidos son poco numerosos: fécula
de maiz en etilenglicol, almid6n en agua
etc. (Navarro et al., 2007), arenas mo-
vedizas y algunas emulsiones de arena
(Ramiro Betancourt-Grajales, 2022).

b. Fluidos dependientes del tiempo:

Son fluidos cuyo comportamien-
to en un momento determinado
estd influenciado por lo que le haya
ocurrido en el pasado reciente. Por
ejemplo, la salsa de tomate que ha
estado en reposo durante un rato no
verterd. Sin embargo, recientemen-
te agitada verterd ficilmente. Estos
fluidos parece que tienen una me-
moria que se desvanece con el tiem-
po.

Velocidad de cizalladura = funcién
de T segtn su historia pasada (Gar-
dea-Villegas, 2007).

La figura 2 muestra la representa-
ci6n de la variacién de frente al tiem-
po para tres tipos de fluidos, con T =
constante (Bergada-Graii6, 2012).

n

. b)
\
‘\ __—— Inlatante
;\N.’:' . .
A Newtonizano
/. ~ -~
/ T Preuduplistico

W
i

Figura 1. Diagramas de comportamiento de fluidos NN. a) Tensién cortante y b) viscosidad dinamica aparen-

te en funcion ambos de la velocidad de deformacion.

T=cte, - Reopéctico 1
I —" Fluidos
— comunes
c ™ Tixotrdpico 2
Velocidad de
deformacion
constante
0 Tiempo

Figura 2. Diagrama de variacion del esfuerzo cor-
tante frente al tiempo.
Estos tipos de fluidos NN son los
siguientes:
1. Tixotrépicos: disminucién re-
versible del esfuerzo cortante
con el tiempo cuando y es con-
stante, por ejemplo: manteca,
pintura y tinta (Navarro et al,,
2007).
2.Reopécticos: aumento revers-
ible del esfuerzo cortante con el
tiempo cuando 7y es constante
(Navarro et al., 2007; Ramiro
Betancourt-Grajales, 2022).

2. Objetivos

El objetivo de este articulo ha sido
realizar el cilculo tedrico de la pér-
dida de carga y energfa asociadas a la
impulsién de fangos deshidratados a
partir de datos referenciados de vis-
cosidad dindmica y aplicacién de las
ecuaciones cldsicas de la mecdnica
de fluidos para flujo laminar. Estos
resultados han sido comparados con
valores reales obtenidos durante la
operacién de la EDAR de Burgos en
el mes de marzo del afio 2016 con
objeto de poder establecer la viabi-
lidad del procedimiento matematico
adoptado durante el proceso de cil-
culo. Se ha desarrollado un analisis
de sensibilidad de la impulsién para
estudiar el comportamiento del flu-
jo de fango y la variacién de diversos
factores operacionales de las bom-
bas de impulsién. Finalmente, se ha
calculado el didmetro econémico de
la impulsién.

3. Metodologia

3.1. Descripcion del escenario

La impulsién de fangos deshidra-
tados objeto de andlisis ha sido la
existente en la EDAR de Burgos. La
capacidad de tratamiento de aguas
residuales en el afio 2016 era de
118.000 m3/dia y 833.000 habitan-
tes equivalentes (EDAR, 2022).
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La figura 3 representa el diagrama
de operacién del bloque deshidrata-
cién de fangos. Con objetivo de regu-
lar convenientemente el flujo de fango
digerido de entrada, se dispone de un
dep6sito tampén desde el cual unas
bombas de tornillo impulsan el fango
a las bombas centrifugas en las que se
afiade una soluci6n de polielectrolito y
agua. El fango una vez deshidratado es
enviado al silo de fangos por medio de
un tornillo transportador y dos bom-
bas de tornillo helicoidal. Los cen-
trados originados son enviados a los
decantadores primarios por gravedad,
con objeto de ser recirculados nueva-
mente al proceso.

La figura 4 indica un esquema fun-
cional del bombeo de fangos deshi-
dratados al silo, que ha constituido el
escenario de cilculo y donde se puede
observar todo el equipamiento necesa-
rio para efectuar la deshidratacion.

3.2 Equipamiento y datos de
produccién de fango

La tabla 1 indica las caracteris-
ticas principales del equipamiento
necesario para efectuar la deshidra-
tacién.

Bombas impulsién
a deshidratacion

[ —
J

T | __|| -
Bombas impulsion ‘ | i
= bombas centrifugas i :I :
i ” = ) Agitadores
- |
— < Depasito tampon
Silo
deshid]::ltacién
Tornillo [ ] j :

transportador ‘

Eras secado-Planta

—
Bombas
impulsién a

silo

-

T

compostaje
&l Centrados
A
Dosificacion decantadores
polielectrolito primarios

Figura 3. Diagrama de operacion de la deshidratacion de fangos.

Coleetor impulsidn

Vilvulas Vilvulas
guillotina compueria
Tapdn

Cota: 846,02
Silo 3

2,00 m
Cota: 837,43

——Cota: 846,02

Polielectrolito f;; .
Silo 2
Agna 2,00 m
J 4 j——Cota: 837,43
Planta [ oo Medidor = |
dosificacion nivel - "

policlectrolito — ultrasonico e = ok Bid02
Ik g, Uy ota: ,02

Bombas }::J;I"}I; Sk

) polielectrolito Rotimetro " 2,00 m
Agitador . - i Cota: 837.43
& Bias Medidor ]
mbas
Bombas fango resién o I i 7
:: 2 centrifugas Tornillo p ; Cota: 831,07
espesado transportador
-\
tampon
F Cota: 828,91 6,00 m
Candalimetro Bombas Hacia drea
electromagnético Centrados impulsion silo secado planta
compuosiaje

Figura 4. Diagrama del proceso del bombeo de fangos deshidratados.
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| Eaipo  [valor | Equipo | Valor]

Bombas de impulsion

Bombas centrifugas

Numero (uds) 4 Numero (uds) 2
Rendimiento (%) 90 Caudal (m®/h) 18
Caudal nominal entrada (m3/h) 34,6  Velocidad (r.p.m) 60
ST entrada (%) 3,5 Diametro impulsion (mm) 200
ST salida (%) 30 Presion (bar) 24
Velocidad (r.p.m) 3.800 Potencia instalada (kW) 45
Potencia instalada (kW) 37,5 Silo

Tornillo Transportador Numero (uds) 3
Numero (uds) 1 Capacidad (m?) 125
Caudal (m3/h) 17 Diametro (m) 4
Velocidad (r.p.m) 26 Altura (m) 10
Potencia instalada (kW) 75 Potencia instalada (kW) 6,25

Rendimiento mecdnico bombas de tornillo: 50% (Albosa 2021)

Tabla 1: Equipamiento de deshidratacion (EDAR, 2022)

La tabla 2 muestra los valores me-
dios de ST y caudal de los diferentes ti-
pos de fangos producidos en la EDAR
durante los afios 2010-2016 (EDAR,
2022). Los datos del fango deshidrata-
do constituyen el denominado punto
de operacién (PO), objeto de anilisis.

La tabla 3 presenta los datos de cau-
dal de fango deshidratado, ST y altu-
ra media de impulsién tomada in situ
en la EDAR durante el mes de marzo
de 2016 agrupados en 4 semanas, con
objeto de comparar, posteriormente,
los resultados tedricos y experimen-
tales.

Se han establecido 4 escenarios de
andlisis: el escenario 1 contempla la
comparacién entre los valores teéri-
cos obtenidos y los experimentales de

de la presi6n media de impulsién acon-
tecidos durante el mes de marzo de
2016; el escenario 2 estudia la variacién
de una serie de parimetros con el va-
lor ST en PO en funcién del caudal de
fango deshidratado; el escenario 3 re-
presenta el andlisis de sensibilidad de la
impulsién variando el didmetro, ST y la
longitud equivalente en funcién del cau-
dal de fango deshidratado. Por tltimo, el
escenario 4 permite calcular el didmetro
econdmico de la tuberia de impulsién.

3.3. Ecuaciones necesarias

La ecuacién (13) indica el célculo de la
altura total de impulsién (htotal, m).
La ecuacién (14) permite obtener la
pérdida de carga que experimenta un
fluido al circular por una tuberia se-
gun la ecuacién de Darcy-Weisbach.

Primario
Secundario
Mixto

Digerido
Deshidratado
Centrados

Tabla 2. Datos analiticos medios de los fangos.

47
6.7
5,4
36

20,3
0,4

17,6
10,1
277
273
4,3

24,5

Fango deshidratado ST (%) Altura media
(m3/h) medida (m)
1-7 4,3 53

8-14 4,9
15-22 5,1
23-30 4,4
Media 4,7

20,9

22,4 57

22,4 57

21,4 50

21,8 54,2

Tabla 3. Datos medios semanales de caudal de fango deshidratado, ST y altura media de impulsién tomada

en campo en marzo de 2016 (EDAR, 2022).

68

La ecuacién (15) permite calcular la
pérdida de carga directamente partien-
do de las ecuaciones de Darcy-Weis-
bach, Poiseuille y nimero de Reynolds
(Re, adimensional) considerando régi-
men laminar. La ecuacién (16) indica
el cdlculo de la longitud equivalente de
tuberfa (Leq, m) y la ecuacién (17) el
Re. Normalmente, al ser la velocidad
mdxima recomendable de circulacién
del fango deshidratado por las tube-
rias de impulsién de 0,06 m/s (Albosa,
2021), resulta Re < 2.300, lo que signi-
fica circulacién en régimen laminar y
se traduce en un valor para f estableci-
do segin la ecuacién (18) de Poisseui-
lle. La ecuacién (19) indica la potencia
tedrica necesaria (P, kW) para bom-
bear el fango deshidratado.

hmml = hgm+ Ah (1 3)
e V2

B 14

416 p-Leq-Q

e 15

Lig= Lup+ Luce (16)

poail 17)

m

=t (18)
Re

P=Qfa~p-g-mnta1-1o‘3 19)

3.600 - 5y,

Donde hgeo es la altura geométri-
ca (m); Ah, la pérdida de carga (m); Liub
, la longitud de la tuberia de impulsién
(m); Lacc, la longitud equivalente de
los accesorios (m); p (M), la viscosidad
dindmica (Pa.s) del fango; p, su densi-
dad (kg/m*); Qfa, su caudal (m*/h); D,
el didmetro de la tuberfa de impulsién
(m); V, la velocidad (m/s); g, la acelera-
cién de la gravedad (m/s%), y B, el ren-
dimiento mecdnico de la bomba (%).

Para el cilculo de las pérdidas sin-
gulares se ha utilizado el método de
la longitud equivalente aplicando los
valores obtenidos del dbaco del Hy-
draulic Institute (Hydraulic Institute,
2022) en funcién del tipo de elemento
singular considerado y de su didmetro.

3.4. Viscosidad dinamica

La tabla 4 indica los valores analiticos
de la viscosidad absoluta del fango des-
hidratado en funcién de ST basados
en datos suministrados por la empre-
sa britdnica Mono, una de las lideres
mundiales en Ia fabricacién de bombas
de cavidad progresiva y piezas afines
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ST (%) 15 16 16,8 178 pPAR:] 23,5 pLx:]

u tuberia (Pa-s)

ST (%)
u tuberia (Pa-s)

Tabla 4. Viscosidad absoluta del fango deshidratado en tuberia y cavidad de la bomba en funcion de ST.

Diametro (m) Tuberia (€/ml)  Ampliaciones (€/ud) Tes (€/ud) = Codos (€/ud)  Guillotinas (€/ud)  Compuertas (€/ud)
0,15 168,44 112,88 44,02 102,27 337,59 261,70
0,20 214,08 148,72 61,42 15776 537,84 375,15
0,25 24752 184,55 71,40 268,91 744,92 675,86
0,30 286,91 261,84 80,24 406,64 1.134,00 854,22
0,35 412,42 326,40 92,48 482,80 2.393,04 2.042,97
0,40 471,34 380,80 111,93 774,30 2.439,10 2.782,42
0,45 565,08 421,60 124,17 847,28 2.914,95 3.400,00
0,50 636,65 462,40 14715 897,60 3.390,80 4361,61

Tabla 5. Precios unitarios. Referencia de precios de acero inoxidable: (Almesa, 2022). Referencia de precios unitarios de vélvulas: (Talis Belgicast, 2022).

(Albosa, 2021). En dichos datos, no se
han tenido en cuenta la accién de fac-
tores como la temperatura, los sélidos
volitiles, el pH, etc.

3.5. Diametro econémico

Se define la funcién coste anual de la im-
pulsién de fango deshidratado C (€) me-
diante la ecuacién (20) (Bernis, 2020), en
la que C, (€) es el coste correspondiente
al consumo de energia eléctrica anual ex-
presado en la ecuacion 21) y C, (€) es
el coste anual de la inversién en tube-
rias, piezas especiales y vilvulas indicado
segun la ecuacién (22). Por otro lado, la
ecuacién (23) representa el valor del tipo
de amortizacion de la inversion realizada
(a, s.u.) (Bernis, 2020).

Se ha considerado que las bombas
de fango deshidratado operan durante
8.760 h/afio (50% bomba 1y 50% bom-
ba 2, caso real en la EDAR de Burgos), un
precio de la energfa eléctrica, solo término
de energfa, media de los 6 periodos P1-P6
tarifa ATR 6.2 (EDAR, 2022) de 0,1858
€/kWh (AEGE, 2022), un tipo de interés
anual del 3% (Banco de Espaiia, 2017) y un
periodo de amortizacién estimado de 25
afios. La tabla 5 indica el valor del precio
unita-rio de las tuberfas, piezas especiales
yvilvulas en funcién del didmetro.

4. Resultados y discusion

4.1. Variacion de ST del agua residual y
fango

La figura 5a indica la variacién de ST

disminucién de ST en el agua residual
es del 96,8%, lo que da una idea de la
efectividad del tratamiento realizado.
El incremento de ST en el fango pri-
mario y secundario en los espesadores
de gravedad y flotaci6n es del 859% y
del 2.691%, mientras que para el fango
deshidratado es del 463,9%.

4.2, Viscosidad absoluta del fango en
tuberia y cavidad de la bomba
La figura 6a muestra la variacién de
la viscosidad del fango deshidratado
en tuberia y bomba en funcién de ST.
La velocidad en la hidrdulica de la
bomba es mucho mayor que en la tuberfa.
Por eso, su viscosidad es mucho menor, lo
que, junto con el valor elevado del par de

C=Ci+C (20)  enlasaguasresiduales desde suentrada  arranque, constituye un comportamien-
L. como agua bruta hasta su salida como  to tipico del modelo de Herschel-Bulkley.
i o0t 3em s S depurada, mientras que la figura 5b  Cuando ST esun 20%, la viscosidad en la
2600 (21)  presenta la variaci6n del mismo pari-  bomba es 70 Pass y en la tuberfa 500 Pass,
C2= [l P + Nergt * Pyt + Nis * Py + metro para el fango (EDAR, 2022). La  unvalor el 614,3% superior. La viscosidad
Noodos * Proos + Nt * Pt + Meurg Poung] - 2 (22)
re{i+ r}t a 300 - b 25 Fango
a= (23) —_ 247 1 20.3
et o 250 220 o
. E 200 1
Donde, Ny, es el nimero de horas 2 150 o 215
. . . u "
anuales de funcionamiento de la impul- 2 100 Lii
sz . o . 8 = 7
sién (h), P es el precio unitario del su- g o - a7 B s
.. L L. = 8 o & 3.6
ministro de energfa eléctrica (€/kWh), S o o . I e I u
3 : 3 i il
Peuby Parpplv Pte:s’ P codos> Pguill’ P comp SO £ 3 g b e s = =2 T At ia
los precios unitarios de las tuberfas (€/ £ | £ Fi E R é H E g £ %
. . ., = "
ml), ampliaciones de didmetro, tes, co- E i E T E-E_ g B E g g £ =
L, . . - = = a =
dos, vélvulas de guillotina y compuerta 3 ] = B Bc § s ¢ & ¥ &
. = = E £
(€/ud), Nampl, Ntes, Ncodos, Nguill, £ g a &4 2 23 = &
. . 5] = ]
Ncomp son el nimero de unidades de &
cada pieza especial (uds), r es el tipo de in- Kousraskdinl —

terés anual (s.u.) y t es el nimero de afios
de amortizacion (afios).

Figura 5. Variacion de ST. a) Agua residual y b) fango.
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dentro de la bomba puede variar dentro
de un estrecho margen de valores, 25-175
Pa-s, mientras que en la tuberfa varia en-
tre 250 y 800 Pa-s. La figura 6b presenta
los resultados de la curva d((n))/d(ST)
en funcién de ST en tuberfa y bomba,
donde se aprecia que el incremento rela-
tivo de la viscosidad en tuberfa es mucho
mids elevado para valores bajos que altos,
puesto que la curva se va aplanando pro-
gresivamente a valores crecientes de ST,
mientras que, en la bomba, este valor se
mantiene constante.

4.3. Pérdida de carga y energia

La tabla 6 indica los datos comunes de
partida y los valores obtenidos para el
calculo de los escenarios 1, 2,3 y 4. La
viscosidad cinemdtica del fango para ST
del 20,3% es 0,4741 m?/s, mientras que
la del agua a 20 °C es de 1,008-10-° m?/s,
o sea 470,337 veces mis elevada, lo que
da una idea de las enormes fuerzas de ci-
zalla existentes en las paredes de las tu-
berfas que se oponen al movimiento del
fluido. El colector de salida, con todas
las piezas especiales y vilvulas, origina
una elevada pérdida de carga del orden
del 71,1% del total. A continuacién, en
orden de magnitud, se encuentran los
3 codos de radio largo de 90 grados, que
originan unas pérdidas de carga del
13%. La longitud equivalente del cir-
cuito supone el 88,7% del total, lo que
indica la gran importancia que tiene la

—&— Tuberia
800

y=0,0491%° - 4.8211x% +1

700
600
500
400
300

200

Viscosidad dimimica, 1 (Pa+s)

100

0
10 15

20

s*r(e-nf

71,68

——8—Bomba

dny/ST

10

~&—Tuberia —@=—Bomba

15

Figura 6. Variacion en funcion de ST. a) Viscosidad dinamica. b) d{n)/d(ST).

y=0,147x7 - 0,6422x + 171.68
R:=1

20 25
ST (%)

30 35

Parametro Datos comunes partida Longitud equivalente (m)
Diametro tuberia (m) 0,300
Longitud tuberia (m) 14,36
Ampliaciones diametro (uds) 1 2,5
Codos 90° (uds) 3 16,5
Vélvulas guillotina (uds) 1 1,6
Valvulas compuerta (uds) 1 1,6
Tes (uds) 5 90
Altura geométrica media (uds) 12,82
ST(%) 20,3
Viscosidad dindmica (Pa-s) 490,7
Densidad (Kg/m® 1.061
Viscosidad cinematica (m?/s) 04741

Parametro

Valores comunes

Longitud equivalente (m) 112,20
Longitud total (m) 126,56
Leg/Ltot (%) 88,7

Tabla 6. Escenarios 1, 2, 3y 4: datos de partida, longitud equivalente y valores comunes obtenidos.

correcta predisposicién de los elemen-
tos singulares para reducir la pérdida

de carga.

La tabla 7 muestra los resultados
obtenidos de forma tedrica y expe-
rimental de la altura de impulsién
acontecidos
La tabla 8 representa los resultados
tedricos obtenidos de pérdida de carga
y energfa en la impulsién del escenario
2 para el caso ST 20,3% en funcién del
caudal de fango deshidratado. Los re-
sultados obtenidos en el PO de la planta
han sido sefialados en negrita.

Cuando operan 3 bombas centrifugas
a caudal nominal impulsando por una
sola tuberia, la velocidad es de 0,073 m/s,
el 21,7% superior a la méxima recomen-
dada de 0,06 m/s. La velocidad en PO es
0,017 m/s < 0,06 m/s, el 71,7%. Sin embar-
go, al estar las tuberfas dispuestas en para-
lelo, el miximo caudal que puede circular
por cada una de ellas es 5,5 m3/h, que es
la capacidad nominal de cada bomba cen-
trifuga, aunque se ha analizado el caso de
fluir todo el caudal por una sola tuberfa.

70

Q V(m/s) V(m*s) Re Ah(m)  hyoimedia | hiota media
(m3/h) (s.u) teorica real (m)
4,3 0,017 0,4929 | 0,010 6.249 38,1 50,9 53
4,9 0,019 | 0,5356 | 0,011 5.894 477 60,5 57
5,1 0,020 | 0,5356 | 0,011 5.698 49,3 62,1 57
44 0,017 | 0,5080 | 0,010 6.264 40,4 53,2 50
4,7 0,018 | 05188 | 0,011 6.014 438 56,7 54,2
Tabla 7. Escenario 1: resultados tedricos y experimentales obtenidos de la altura de impulsion.
Parametro Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Caudal 2,48 4,3 6,21 8,69 12,41 14,90 18,62
N°bombas centrifugas (uds) 1 1 1 2 2 3 3
N° bombas impulsion (uds) 1 1 1 1 1 1 1
Velocidad (m/s) 0,010 | 0,017 | 0,024 | 0,034 | 0,049 | 0,059 0,073
Numero Reynolds (s.u) 0,06 | 0,011 | 0,015 | 0,022 | 0,031 | 0,087 | 0,046
Coeficiente rugosidad (s.u.) | 10.373 | 5.982 | 4.142 | 2.960 | 2.73 1727 | 1.382
Pérdida de carga (m) 21,23 | 36,80 | 53,15 | 74,38 | 106,22 | 12754 | 159,38
Altura total media (m) 34,04 | 49,62 | 65,97 | 8720 | 119,04 | 140,35 | 172,19
a"g;f;r‘gl'ga”‘(ﬁs\'/")‘ 049 | 123 | 237 | 438 | 853 | 1208 | 1852

Tabla 8. Escenario 2: pérdida de carga y potencia absorbida para ST 20,3% en funcion del caudal de fango

deshidratado.
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Resultan unos valores de Re muy bajos, del
orden de 0,011, muy distantes del valor de
2300 que marca la separacion entre flujo
laminar y turbulento. Esto indica una muy
clara circulacién en régimen laminar. El
valor de f es 5.982, muy elevado en com-
paracién con los obtenidos normalmente
para el caso del agua de 0,010-0,020. El
valor de f es tanto mds grande cuanto
mds pequefio sea el caudal, pues f es in-
versamente proporcional al valor del Re,
que sigue la tendencia contraria. or otro
lado, f disminuye proporcionalmente
al aumentar el caudal;sin embargo, la
pérdida de carga aumenta en funcién de
su cuadrado, por lo que esta variable en
su conjunto aumenta.

4.4. Estudio de sensibilidad
La figura 7 representa los resultados
del escenario 3. Las figuras 7a y 7b

a ED 250mm —€—D 300 mm D 350 mm

350
i 300
= e
g 0
< 100
a3
= 150
=
& 100
30
0
0 5 10 15 20
Caudal (m*/h)
c —8—20.4% ——25% 30%
250
_ 200
b
150
3
% 100
]
[}
50
0
0 5 10 15 20
Caudal (m*/h)
e —8—50% —8— 100% 150%
300
28
230 239

[
=]
=

159

Pérdida carga (m)
'
(=]

80

15 20

10
Caudal (m*/h)

visualizan la variacién de la pérdida de
carga y la potencia media consumida
en funcién del caudal de fango
deshidratado variando el didmetro. La
figura 7cy 7d indica lo mismo, variando
ST. Finalmente, la figura 7e y 7f, idem
modificando la longitud equivalente.
En todos los casos se puede ob-
servar la variacién lineal de la pér-
dida de carga con el caudal. Sin em-
bargo, la potencia absorbida varia
de forma cuadritica, pues depende
de Qfa2. La altura médxima total
de bombeo para caudal méiximo y
ST 30% (ST miximo de las bom-
bas centrifugas) alcanza el valor de
225 m en PO, valor queidentifica
plenamente la instalacién de esta
bomba de 24 bares de presién. Des-
taca la reduccién en la pérdida de
carga al modificar el didmetro, por

bTD:.‘Omm —&—D 300 mm D 350 mm
40
-
5 35
=30
"E' 25
= 20
S
g 15
£10
5
0 2
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Figura 7. Escenario 3: pérdida de carga y potencia absorbida en funcion del caudal de fango deshidratado.
a) y b) Variacion del diametro. ¢) y d) STy e) y f) longitud equivalente.

ejemplo, de 300-350 mm (incre-
mento D =16,7%), pues disminuye
el 46,1% vy la potencia absorbida,
el 45%. Por otro lado, se observa
el gran incremento en la pérdida
de carga cuando se disminuye el
didmetro a 250 mm, aumentando
el 107,3% y la potencia el 95%. Se

4500 =8 Tuberias =8—Tes ,.r'
Codos —a— Guillotina
—&— Compuerta Ampliaciones J,’

E3.500
= J6ES 1% - 52 -+ 3158 r
1.000 ¥ = 1685 1!]{12 =(;_’;ls:: 355,86
T y= v - 13011
2,500 80,9507

¥ = 10629 - 58,089

Ri = 0,9903 g
1.500 A

¥ = 27BASKH V08, g5y - 75 783

A L vs §,783

Precio nnitario (€/ml'y €/
= [E R
g g
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500 : " SIEATI50
0 == e B3l
0.00 0.10 0,20 030 0.40 0.50

Didmetro (m)

Figura 8. Lineas de tendencia y R2 del precio unita-
rio de los elementos de la impulsion en funcion del
diametro.

observa que cuanto mayor es ST,
menor es el incremento relativo en
la pérdida de carga, pues sigue la
curva 1 = f(ST). El incremento o
disminucién de la longitud equiva-
lente influye de forma directamen-
te proporcional en la pérdida de
carga con iguales incrementos.

4.5. Diametro econémico

La figura 8 representa las lineas
de tendencia y coeficientes de co-
rrelacién R2 del precio unitario
de las tuberias, piezas especiales y
vilvulas en funcién del didmetro
de la tuberia. Se observa el com-
portamiento lineal de cinco de los
seis precios unitarios representado-
sen funcién de D, y solo resulta el
precio de las vdlvulas de compuerta
con una variacién de tipo cuadri-
tica.
Para calcular el didmetro econé-
mico de la impulsién, se deriva la
funcién C con respecto a D e iguala
a cero, o sea:
dC
—=
db

Posteriormente, se sustituye D en la
segunda derivada:

r

dC
dD

Y si el resultado obtenido es mayor
que cero, entonces D hard que el valor
de la funcién C sea minimo, y se de-
nomina didmetro econémico D¢, (m)
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de la impulsién.

La ecuacién (24) indica el valor de C
en funcion del didmetro de la tuberia
D.

416+ Leq -Gy i}
Qta p -9 (hgeam + S — T

p-D*- 3600
3.600

[

Nbweas © Pre + I_Llub (1670 - D
151) + Nampl = (245 - D) + Ngg - (L1500 * D) + N -
(1000 - 13+ Ny - (5.332 13 4 0,30 + Mgy - (5480

D—-9341] - &

Derivando la ecuacién (24) con respecto a
Dy seiguala a cero, resulta la ecuacién 25).

dc —4- 416 - p - Leq - Q
_=Qfa.p.g . 3 -
dD p - D7 - 3.6002

10> Nhoras - Peg + [Llub 4 (1670)

 Nagi © 245 + Ng + (1.500) + Neoass + 1000 +

Npin © (8332)  + Noomp © (5480)] - a= 0
Derivando nuevamente la ecuacién
(25) con respecto a D se obtiene la ecua-

cién (26).

@ 45 4,16y Leg-
_"=%pg " 8—20fa . IU‘B'NMPE[
d p-D5-3600

Sustituyendo el D calculado segin
la ecuacién (25) en la ecuacion (26), se

puede observar que:

wr

dC
— >0

dD

luego indica que Do, es un valor que

4 —e—Cl
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hace minima la funcién C, coste de la
impulsion.

La figura 9a representa las tres fun-
ciones de coste anteriores, C;, C; y C
= C; + Cy ylafigura 9b su derivada con
respecto a D, ambas en funcién de D,
con los valores del PO.

Se observa en la figura 9a la varia-
ci6én pricticamente lineal creciente del
coste de la inversién en tuberfas, pie-
zas especiales y vélvulas, en contraste
con el caricter potencial decreciente
de la funcién coste de la energia eléc-
trica. El valor del didmetro econémico
que ha hecho minimo el coste anual
de la impulsién operando durante un
perio-do de 25 afios ha resultado ser D,._
con=0450 m. Laa figura 9b indica claramen-
te que cuando:

D tiende a e, dCi/dD = 0y d[C, + C2)/dD =~ dC/dD.

La tabla 9 muestra c6mo varia Decon en
funcién del incremento de 10 variables pre-
sentes en las ecuaciones (21) y (22). De las

variables incrementadas, el Decon aumenta
con seis de ellas, disminuye en tres y no le
afecta en una.

5. Conclusiones

La gran diferencia entre los valores
de la viscosidad dindmica en tube-
ria y bomba demuestran fielmente
el cardcter no newtoniano del fango
deshidratado. Su tendencia a la dis-
minucién no lineal al incrementarse
la velocidad de deformacién junto
con la necesidad de un elevado par
de arranque en la bomba para vencer
la tensiéon umbral, ndican claramen-
te que este fluido sigue el modelo de
Herschel-Bulkley. La pérdidade carga
es directamente proporcional al valor
del caudal, viscosidad y longitud equi-
valente, e inversamente proporcional al
didmetro elevado a la cuarta potencia
mientras la pérdida de energfa es direc-
tamente proporcional al cuadrado del
caudal de fango deshidratado a igualdad

Variable (incremento) Decon

Caudal de fango Incremento
Altura geométrica No afecta
Viscosidad dinamica/densidad Incremento
Longitud equivalente Incremento
Numero de horas de funcionamiento Incremento
Precio de la energia eléctrica Incremento
Longitud de tuberia Decremento
Coste de piezas especiales y valvulas Decremento
Tipo de interés anual Decremento
Numero de afios amortizacion Incremento
Tabla 9. Variacion del didametro econémico.
——cr+c2 ° —e—Cl —e-C2 —e—Cl+C2
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Figura 9. Variacién en funcion de D. a) Costes de energia eléctrica C1, elementos de impulsion C2 y total C1 + C2. b) dC/dD.
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de los demds pardmetros. Las tes, codos
y demids piezas especiales son los prin-
cipales responsables de las pérdidas
de carga en la impulsién, alcanzando
hasta el 90% del total. Se puede afir-
mar que tanto la eleccién de las piezas
especiales como el didmetro de la tu-
beria son los factores mis importantes
a tener en cuenta en el disefio de una
impulsién de fango deshidratado. El
célculo del didmetro econémico de-
pende de un total de 10 variables in-
dependientes, que deben ser elegidas
convenientemente. El valor del precio
actual de la electricidad distorsiona el
valor del didmetro econémico hacia
valores més altos que cuando su precio
era inferior.
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Lista de simbolos

a: tipo de amortizacion de la inversion realizada (s.u.)  Nies: nimero de tes (uds)

A: constante P: potencia teérica necesaria (kW)

A1: constante Pampl: precio unitario de ampliaciones de diametro (€/
ud)

Az: constante Peomp: precio unitario de valvulas de compuecrta (€/ud)

B: constante Peodos: precio unitario de codos (€/ud)

C: coste anual de la impulsion de fango deshidratado Pgg: precio unitario de energia eléctrica (€/kWh)
©
Ci: coste anual del consumo de energia eléctrica (€) Pguin: precio unitario de valvulas de guillotina (€/ud)

Cz: coste anual de la inversion en tuberias, piezas PO: punto de operacion

especiales y valvulas (€)
D: diametro de la tuberia de impulsion (m) Pies: precio unitario de tes (€/ud)
Decon: diametro econdmico de la impulsion (m) Pupb: precio unitario de tuberias (€/ml)

du/dy: velocidad de deformacién por unidad de Qm: caudal de fango (m3/h)
longitud (s1)

EDAR.: estacion depuradora de aguas residuales r: tipo de interés anual (s.u.)

f: factor de friccion (s.u.) RZ: coeficiente de correlacion

g: aceleracion de la gravedad (m/s2) Re: niimero de Reynolds (s.u.)

hgeo: altura geométrica (m) ST: solidos totales (%)

hyew: altura total de impulsion (m) t: tiempo de amortizacion (anos)

K: indicc de consistencia (Pa-sn) T: tempcratura absoluta (K)

Ki: constante V: velocidad (m/s)

K;: constante v: velocidad de deformacién (s-1)

Lucc: longitud equivalente de accesorios (m) 8},: rendimiento mecanico de la bomba (%)
Lq: longitud equivalente de tuberia (m) Ah: pérdida de carga (m)

Lumn: longitud de la tuberia dc impulsién (m) 1n: viscosidad aparcntc (Pa-s)

m: constante de velocidad (s.u.) ne: viscosidad limite de alta cizalladura (Pa-s)
N: newtoniano A: constante de tiempo (s)

n: indice de flujo (s.u.) po: viscosidad aparente de cizalladura inicial (Pa's)
NN: no newtoniano Rt viscosidad aparente en el limite (Pa-s)
Nampi: nimero de ampliaciones de diametro (uds) p: viscosidad dindmica (Pas)

Ncodos: nNUmero de codos (uds) v: viscosidad cinematica (mz2/s)

Neomp: nimero de valvulas de compuerta (uds) p: densidad del fango (kg/m?)

Nguimi: numero de valvulas de guillotina (uds) T: tension cortante (Pa)

Nhoras: niitmero de horas anuales de funcionamiento (h) Ty: tensién umbral (Pa)
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ORIGINAL

Clinical study on inflation incidence
In salary vs. business benefits
relationship with application

in Argentina 2016-2022

Estudio clinico sobre la incidencia de la inflacion en la relacion salario vs. beneficios empresariales con aplicacion en

Argentina 2016-2022
José Luis Infante!

Abstract

Inflationary processes produce informative modifications
when prices are distorted, one of them being the labor wage.
Parity-type negotiations where, on the one hand, employers
seek to defend the position of benefits while, on the
other, workers seek the same with wages, show spaces of
asymmetric information that, a priori, are more complex the
greater the inflation is. Economic theory has discussed for
years the mark up relationship, as the ratio between benefit
and price, and the wage share. Intuition leads us to think
that the higher the mark up, the lower the participation of
wages in costs, making up a trade off. But it is not intuitive
how inflation affects the mark up. This paper analyzes this
relationship from an economic model that reflects it and
applies it to the case in Argentina in the period 2016-2022.

Keywords
Inflation, mark up, negotiation, profits, trade off, wage.

Recibido/ received: 04/10/2022 Aceptado/ accepted: 15/02/2023

Resumen

Los procesos inflacionarios producen modificaciones informa-
tivas al distorsionarse los precios, y uno de ellos es el salario
laboral. Las negociaciones del tipo paritarias en las que, por una
parte, los empresarios pretenden defender la posicion de bene-
ficios mientras que, por la otra, los trabajadores buscan lo propio
con los salarios, evidencian espacios de informacién asimétrica
que, a priori, son mas complejos cuanto mayor es la inflacion. La
teoria econdmica ha discutido por afios la relacion mark up, como
cociente entre beneficio y precio, y la participacion salarial. La in-
tuicion lleva a pensar que a mayor mark up, menor participacion
de los salarios en los costos componiendo un trade off. Pero no
resulta intuitivo como afecta la inflacion al mark up. Este trabajo
analiza esa relacion desde un modelo econoémico que lo refleje y
aplica al caso en Argentina para los aios 2016-2022.

Palabras clave
Beneficios, ganancias, inflacién, margen, paritarias, salarios.
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Introduction

Wages in corporate income is not
constant (Erausquin, 2020). From a
microeconomic analysis, wages tend
to compete with corporate profits
in zero-sum games' (Palazuelos,
2008). This paper tries to analyze
the behavior of an eventual trade off?
between corporate income and wages
in the face of rising inflation. The
problems derived from this effect is
significant both from macroeconomic
and microeconomic implications.

The macroeconomic effect implies
the understanding of a conflict called
distributive bidding (Keyman, 1986),
which derives in social tensions. From
a microeconomic effect, it implies the
construction of tense negotiations
between the business and union sides.

Then, the above-mentioned zero-
sum game explains the eventual
trade off analyzed in this paper. In
the microeconomic point, the profit
implies endogenous effects and
motivations as long as the exogenous
is described by supply contracts and

parity wage negotiations. In their
motivations, accounting problems
grow producing inefficiencies in wage
agreements. Nominal and real state
diverge. This enabled information
asymmetries and veils of opacity
(Akerloff, 1970) in favor of the
most informed, who are usually the
employers. We can sense the presence
of a trade off between wages and
profits that changes according to the
inflationary rate. Going deeper into
the case, the competitive context is
not negligible. Going to the technical
prices (offer prices), these can be
considered as an aggregate model
that  integrates  reimbursements
and contributions. If accepted by
a customer in a sale purchase, a
producer price would be composed
of reimbursements representing the
costs in materials, labor, financial and
others; a measurable and regulated
magnitude corresponding to taxes or,
otherwise, the forced contribution
for the support of the structures and
organizations that validate and give

credibility to the economic act; and,
finally, the unregulated contribution
that focuses on the profit. Of course,
every customer who operates this
economic act does not see such
aggregates, even if he intuits them,
but they understand the delivery of a
certain amount of money, which is the
purchase price or effective demand,
against the assignment of a right or
delivery of a product. In this logic,
assuming an informed consumer,
they will have in their memory a level
or range of prices that they can pay
for the consideration sought. Then,
a customer will not pay more than
what he or she expects. A price above
the upper limit of its range will be
considered high or expensive, while
below the range it will be considered
low or cheap. Every customer will
consider a price within its range to be
reasonable, this being a very significant
signal for that customer to freely
accept to purchase the product’. With
this behavior, which in economics
is known as rationality (Streb, 1975)

1. A zero-sum game is one in which the players obtain win-lose outcomes with equal absolute value. In other words, what one wins is what the other loses (Gibbons, 2022). In competitive

games, the firm being a price taker reflects this phenomenon.

2. Trade Off refers to the inverse correlative effect between two significant variables. When one expands, the other contracts, giving a sort of offsetting effect (hence the name).

3. The "freely” qualification refers to the absence of failures in the understanding of substitutes to the product to be purchased. At this point, the customer’s level of information is relevant in order to measure
the magnitude of the substitution rate and what is its limit for assuming that there is no reasonable substitute. The lower the substitution rate, the greater the market power of the supplier.
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(Mas Collel, 1995) and which in other
areas of analysis supports the concept of
freedom of choice (Romero Huamani,
2014), it is foreseen a management in
the companies in order to reach a stable
client. If this did not happen, a company
in a situation of selling its products would
have enough market power (Motta,
2004) to convince a customer to choose
the product offered regardless of its
characteristics and price. The described
anomalous and short-sighted behavior
(Kydland and Prescott, 1977), also
called abuse of dominant position or
monopolistic behavior, hides all kinds
of inefficiencies of the companies and
a quasi-guarantee in obtaining profits
financed by excessive and ruinous price
increases. Faced with this hypothetical
scenario in the purchase and sale, it could
be assumed that there would be no room
for negotiation where a company seeking
a profit and a union or worker seeking a
salary would enter into a conflict zone
of the trade off type*. However, outside
this non-stable and short-term behavior,
companies must compete to achieve
sales with different product offers that
materialize some non-ruinous market
power’. In these relationship spaces the
trade off under analysis materializes.
The mechanics would be the following.
Being a decision, a certain application
of a given technology and quality level,
inputs present high rigidity to change,
both in their unit consumption®, as well
as in their B2B price’. Taxes cannot be
modified and are even more rigid than
inputs. Therefore, if price is a competitive
magnitude, the firm sells at the price
it takes from the market. Therefore, a
positive change in the wage implies a
negative change in profit. In algebraic
terms, AP is the variation in prices,
Ac; the variation in input cost, Ac, the
variation in wage cost, AT the variation
in taxes, and AB the variation in profits,
the financing of the production structure
from the sales explained by prices at
constant volume will be

AP = Aci + Acs + AT + AB

Being Ac; = 0 for quality guarantee
condition in order not to lose
competitive market, A, = 0 for being
the price taker company, AT = 0 for
legal condition it remains then that
Ac, = - AB.

The result of the above analysis is
called trade off. Firms will seek to
maintain the relationship between
profit and price® and, to do so, they
will have as a barrier the wage level
according to one of the three forms of
the Kaleckian relationship’ (Sawyer,
1985).

In markets with high inflation, as is the
Argentina 2022 Case, the difference
between real and nominal magnitudes
in contracts matters and some kind
of indexation or arbitrage should be
applied®. Since public and private
accounts register nominal values, the real
effects will depend on indicators which
are mostly imperfect (Jimenez, 1933).
Then, the trade off will be indexations
conditioned and, due to the effect of
imperfect information, the strategies in
the agreements may favor one party or
the other (Harsanyi, 1955) (Marshall,
2016). It may happen that the traditional
informational opacity in corporate
profits versus the instrumental clarity
of wages for parity or bargaining may
induce occasion behaviors to signal such
negotiations (Selten, 1975), composing
sub-games that eventually lead to
learning paths as a brake on possible
abuses of one party over another.

This paper focuses on this problem and
analyzes the Argentine case based on the
restoration of statistics from the National
Institute of Statistics and Census, seeking
to find theoretical and, then, empirical
evidence.

Academic Background

The problem of wages versus inflation
recognizes studies from different points
of view and applied to different countries
with an inflationary trend. Although
this paper presents a general and
microeconomic model, it is an additional
objective to describe a concrete effect

on the Argentine economy. In order
to interpret the logic of this country,
Ferrer (2003) elaborates a descriptive
and analytical paper that allows us to
intuit and/or rationalize power schemes.
Carlos Rodriguez in Rodriguez (1984),
Radl Frenkel in Frenkel (1986), Daniel
Heymann in Heyman (1989) present
economic analyses that reflect traditions
and policies applied in Argentina prior
to the hyperinflation of 1989. Antonelli
(2005) describes in more detail the
Argentinean case including the incidence
of union bargaining and negotiations.
A recent study by the Central Bank of
Argentina (BCRA, 2021) states that
inflation reacts significantly on the
basis of nominal variations of money,
being the distributive struggle a possible
explanation. Grafia Colella  (2020)
recognizes the relevance of distributive
bidding as an inflationary factor in
Argentina based on statistics on the error
correction model. Price  Waterhouse
Coopers in PWC (2022) describes
a significant detail of the Argentine
economy that complements with statistics
to date. Since labor and institutional
vulnerability are complementary and/or
inflation-inducing sources, the shadow
economy (World Economics, 2022)
and its sources (TELAM, 2022) are
significant to this work.
Regarding the causes of non-
particularized inflation in Argentina,
the literature is varied and very
extensive. Akerloff et al (1996) detail the
endogenous macroeconomic mechanics
in non-galloping inflations. Regarding
endogeneities, Keifman (2019) describes
an interpretation from  structural
theory. Complementarily, Gonzilez
Andrade (2006) explains the inflationary
phenomenon from multiple perspectives.
In relation to the general problem
of using a particular model to analyze
contexts and relationships, Barro’s
work should be considered (Barro et al.,
1983). Whether wages and productivity
can lead to inflation is not an issue that
finds convergent conclusions. Structural
foundations and projective models

4. This argument can be disputed to the extent that the company depends on a rentier investor who directs its business towards predatory formats. In that case, the model should include the behavior of the

investor under the non-satiation type, which is beyond the scope of this paper.

5. It would be ruinous when a market power enters an abusive zone.

6. Quantity of applicable input in the unit of sales product.

7. It is considered a competitive framework; therefore, companies are price takers. B2B is business to business, i.e., supplier companies.

8. Itis called Mark Up.

9. It refers to the theories elaborated by Michat Kalecki.

10. In Argentina, the convertibility law 23928 is in force, which prohibits indexations, however, in fact it happens to avoid ruinous businesses.
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facilitate the understanding of linkage
spaces (Goodhart and Pradhan, 2020).
Mendieta and Barbery (2017) take for
their analysis the well-known Phillips
curve in order to understand whether,
in fact, unemployment, and its proxy
from the wage condition, can also hold
as an empirical relationship. Analysis
in specific contexts from official data
allow understanding the relationship
between inflation and wages with local
nuances, observing that there are areas
of labor relations in which productivity
and inflation maintain an inverse
relationship (ITheanacho, 2017). At this
point, it is worth asking about the wage-
growth relationship, since growth should
reduce inflationary trends, and the work
of Tosoni (2014) is a valid resource for
its interpretation based on the wage
share. Marshall (2016) focuses on wage
bargaining instruments to analyze the
effects on productivity; this type of
relationship is something not minor
to interpret an eventual relationship
between wages and profits.

This paper deals with the proposed
relationship in Argentina. Given the
computer blackout of the Argentine
INDEC the statistics may present
micronumerosity  (Golderberg, 1991)
with collinearity conflicts that may
weaken the informative capacity intended
(Salmeron and Blanco, 2016).

Mathematical Model

Let B be the industrial profit
measured in domestic currency, P!
the revenue for a generic quantity
sold q, C the cost of production for
that level g, is the proportion of the
cost that corresponds to wages, IPC
the consumer price index, IVS the
index of wage variation and IM the
wholesale index, the profit model
in a competitive framework before
indexation will be given by

B=P-C (1)
Where C = C; + C,; where the subscripts

s and ns refer to the wage component and
the non-wage component will be true
that

C,=sC

Cns = (I_S)C
Then

C=sC+(1-5C
Replacing in 1
B=P-sC-(-s)C

Indexing the expression of benefits
in order to maintain over time the
strategic relationship indicated in (1)
and considering that income is indexed
to consumer prices, wages are indexed
to the wage variation and costs are
indexed to the wholesale index, we
obtain the expression of benefits as
follows

B=PIPC-sCIVS- (-5 CIM

Replacing C by its strategic expression in
(2) we obtain

B = PIPC —s.(P-B).IVS - (1-5).(P-B).IM
With simple algebraic passes we obtain

PIPC-sSVIP- (1) MIP =
B-sSVIB- (1-s MI

This leads to a first technical
conclusion, which indicates that the
B/P mark up reflects the following
explanatory scheme

B/P = [IPC - s IVS - (1-s) IM]/
[1-sIVS-(1-)IM]  (3)

The term B/P'? refers to the well-
known mark up or brand index, which
reflects the added value or benefit
of a generic and representative
company of an economic society in

relation to its price. This indicator
is widely used for the purposes of
competitive analysis, benchmarking
and the feasibility of maintaining
the strategic relationship described
in (1).

From this expression it can be
seen that

e Retail inflation  rebuilds
margin

* The denominator is always

lower than the numerator.

Therefore, inflation expressed

in unbiased indexes favors mark

up.
The aggregate B/P ratio could be
approximated from the ratio of
aggregate profit by taking the level
of income tax levied and GDP.
With the above and going back
to (3), clearing s we get to the
following expression

s=[MI(l - B/P) + B/P - CPI] /
(MI-SVI)Y1-B/P) (4)

This conclusion explains the
equilibrium  wage  expenditure
level in a company that intends to
maintain the strategic margin of (1)
in the face of the inflationary effects
of the context.

The theoretical conclusions of this
analysis imply that the company
will be able to maintain its strategic
relationship by paying a given
level of wages as long as the wage
variation does not exceed wholesale
inflation, or the company abuses its
dominant position by increasing the
B/P ratio. Deepening the analysis,
rational decisions should lead every
businessman to think that it would
be convenient to negotiate a wage
level ”s”, so that the B/P ratio is
maximized.

For this purpose, and starting
from expression (3), we proceed to
find the critical point according to
d(B/P)/ds=0. Proceeding with the
derivation technique

11. Although the letter | is normally used for income and P for prices, given that the expression under study refers to a level of production g, the basis for income variation will come from the

hand of P and, therefore, this license is taken.

12. The mark up relates the unit profit to the price of the marketed product. This paper approximates this measure by taking the ratio of aggregate profit to revenue. Differences may be found
according to the inventory policy established by a specific company.

13. It is considered a representative behavior for the purpose of relaxing the trembling hand effect (Selten, 1975).

14 This optimizing operation will only have a maximum destination, since strategic actions in the opposite direction would be mathematically taboo in a rational framework (Glover et all, 1996).

For this reason, we will not proceed with the curvature analysis.
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a(B/P)/as = 0 =
{AM-IVS)[L - s TVS - (1-s) IM]-
(IM-IVS)[IPC - s IVS - (1-s) IM]}/
[1-sTVS - (1-s) IM].2

Intervening algebraically, it finally
follows that

[(IM-TVS)(1- IPC)}/
[1 -sIVS - (1-s) IM] = 02

The denominator indicates that
(IM-IVS)(1- IPC) = 0 expression that
is independent of ”s”. However,
we must not lose sight of the fact
that this optimization is applied
to economics, so it must be true
that [I - s IVS - (1-s) IM]* must
be different from 0. Working the
expression arithmetically it turns out
that s><(IM-1)/(IM-IVS), but it can
never happen that s = (IM-1)/(IM-IVYS).
Since from the denominator the only
way that equality is possible is that
IM = IVS, then it can only be true
that s<(IM-1)/(IM-IVS) result that
does not allow to quantify some value
of ”s” but that taken this expression to
management spaces indicates that:

* Since it is not possible that

IPC indice
Mayorista

indice
Salarial

IM =1VS, it must be the case that
IM>IVS so that s>0.

® The signal that dominates wage
bargaining is based on the IM, not
on the IPC, and it is a management
trait that the share of wages in
business costs will have a higher
level explained by the IM.

The Argentine Case 2016-2022

Based on the information provided
by the Argentine INDEC (INDEC,
2022), the income taxation of Argentine
companies (Portal Argentina, 2022), and
the conclusions reached in the model
described above, we find the results in
Table 1.

Since the information describing
income tax collection is reported on an
annual basis, for the purpose of opening it
in quarterly values, it is proportionalized
according to the ratio obtained from
the value added of production®. Profits
or benefits, after being expressed in
quarters, are obtained by generalizing a
35% rate and correcting for informality
(TELAM, 2022) and (World Economics,
2022).

The aliquots ”s” resulting from
the calculation initially offer values
above 100%, which is explained by the

Valor Agregado PBI
de Produccién

Recaudacion
Impuesto a

absence of empirical correction factors to
calibrate the model. This problem does
not generate conflicts in interpreting the
data, since what is relevant is the series of
values and not their punctual magnitude.
The results allow us to interpret the
following correlations (Table 2):

30,80 %

B/P vs Inflacion
S vs Inflacién
B/Pvss

Table 2. Fuente: elaboracion propia.

As can be seen in the B/P versus
s the negative correlation allows us
to interpret a trade-off effect. In
particular, the correlation value allows
us to assume that the variations reflect
a high explanatory value. The positive
correlation between B/P and inflation
validates the theoretical conjectures of
the model since inflation would allow
margin recovery. On the other hand,
the negative correlation between s and
inflation only validates the study since
it has been amply demonstrated that
inflation reduces the wage level.

Given the clear micronumerosity
effect, more sophisticated econometric
instruments are not advanced until the

Trimestral
Corregida

las (millones de

Ganancias

Anual
(millones de

pesos
corrientes)

millones de
pesos
corrientes:

millones de

pesos
carrientes

pesos
corrientes)  Relacién B/P

2017 1 Trimestre 106,1 140,1 108,8 7.797.313,3| 9.240.8777 127.848,1 3,95 % 107,73 %
2 Trimestre 1118 144,6 1165 8.9872009( 10568.2083| 0000 146.538,3 397%| 114,60% 5,37 %
3 Trimestre 1176 1627 126,7 9.364.708,3| 11.116.4223 153.383,8 394 % 12751 % 5,12 %
4 Trimestre 1248 159,9 131,0 9.884.213,9( 11.725.405,6 162.065,8 3,95 % 118,07 % 6,14 %
2018 1 Trimestre 1331 178,7 136,1 10.518.032,9| 12.457.790,3 213.0573 4,89 % 103,13 % 6,66 %
2 Trimestre 144,8 208,3 143,1 12,250.958,1| 14.431.394,0 742,052 248.160,1 491 % 93,89 % 8,79 %
3 Trimestre 165,2 265,6 1554 12.927.428,1| 15.276.2757 261.862,9 4,90 % 88,05 % 14,11 %
4 Trimestre 184,3 2774 169,9 14.216.074,3| 16.813.7827 287.966,2 4,89 % 82,64 % 11,51 %
2019 1 Trimestre 206,0 300,2 186,9 14.899.679,6 17666.343,8 303.429,8 491 % 78,38 % 11,78 %
2 Trimestre 225,5 334,9 200,4 18.271.699,9| 21.493.370,4 1,096,521 372.100,5 4,95 % 76,48 % 9,51 %
3 Trimestre 2537 388,3 2208 19.031.8377| 22.694.2778 387.580,6 4,88 % 75,63 % 12,49 %
4 Trimestre 2834 4397 2394 21.158.974,8| 25.366.033,2 430.899,4 4,85 % 73,35 % 11,72 %
2020 1 Trimestre 305,6 455,68 271,86 21.217.272/6| 26.186.593,3 460.162,1 5,22 % 75,39 % 7,80 %
2 Trimestre 322,0 4678 2735 20.427.040,2| 24.180.453,5 1.467.303 443.023,4 5,23 % 68,74 % 5,37 %
3 Trimestre 346,6 522,9 201,0 23.167.6074| 27.850.591,6 583.564,2 6,09 % 69,12 % 7,65 %
4 Trimestre 385,9 595,2 318,4 27.367.761,9| 32.708.121,6 583.664,2 518 % 69,98 % 11,33 %
2021 1 Trimestre 4359 692,4 360,3 30.764.568,6| 371568.106,9
2 Trimestre 4836 7723 3012 39.521.824,4| 46.672.3184
3 Trimestre 528,5 B832,0 440,3 40.429.336,5| 48.026.596,3
Table 1.

Fuente: INDEC, Portal Argentina y Elaboracion Propia

Impuesto a las ganancias trimestral resulta del valor anual afectado de un coeficiente que refleja la incidencia del Valor Agregado de Produccion trimestral en su total anual

Relacion B/P resulta del cociente entre el Impuesto a las Ganancias Trimestral dividido 35% y el PBI

15. Assuming established companies in the market, the profit should be aggregated in an approximate way to the aggregation of sales. Since Value Added Production is a proxy for GDP, the

quarterly disaggregation in this way should be explanatory.
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amount of data is sufficient.

Conclusions
The traditional tension between wages
and business benefits remains valid.

This paper focuses on this conflict
by proposing a trade-off relationship
between the two variables.

The precedents on the subject are
profuse, covering different views, but
always in contexts of economic policy
and macroeconomics. This paper
proposes to analyze these cases from
theoretical and empirical approaches
based on high Argentinean inflation.
The fact that inflation is high places
Argentina at the center of the analysis
since, in those years, hyperinflation is
not diagnosed. It should be noted that
in hyperinflationary contexts (Cagan,
1956) (Reinhart and Savastano, 2003)
the lack of information provided by
prices generates a break in the chain of
payments with a severe drop-in activity
and, consequently, analyses comparing
temporary figures lose consistency.

The microeconomic complexity
that results in a clear asymmetry of
information when companies are
not co-managed can unbalance the
relationship between corporate profits
and social charges, this being the main
motivating factor of the work.

Theoretical analyses reflected in
microeconomic models where variables
are indexed on the basis of aggregate
price indicators show advantages for
the increase of benefits through wage
transfers with significant explanatory
presence of inflation.

Putting the above conjecture to
be validated or not by the data in
Argentina, we find a clear trade off
between benefits and wages. The
correlation  analysis  accompanies
the other needs of the relationship
between profits and wages in the face
of inflation, obtaining the expected
results: inflation depresses wages and
boosts profits.

The results should be considered
provisional given the micronumerosity
of the available information base.

With the above, the proposal allows
us to continue this work towards
more ambitious horizons based on the
availability of a larger amount of data
for more efficient econometric analysis.
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El Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Espaiia renueva su
Junta Ejecutiva, con José Antonio Galdén reelegido como presidente

José Antonio Galdén Ruiz ha sido reelegido
en las Elecciones celebradas el pasado 14 de
enero, al haber obtenido la confianza de los re-
presentantes de 57.863 colegiados (84,59%
de los votantes). De este modo, es elegido
por cuarta vez consecutiva como presidente
del COGITI, cargo que ostenta desde el afio
2011.

En el discurso pronunciado en la toma de
posesion, Galdon destacé que afronta esta
nueva etapa “con mucha ilusién y todo el
estimulo para seguir trabajando en lograr los
objetivos y retos que tenemos por delante”.
Ademas, anim¢ a todos a “pensar en la union
que siempre nos ha definido y nos hace mas
fuertes”, y sefialo que “nos encontramos en un
momento trascendental con muchos cambios
en el horizonte, que debemos ser capaces
de asimilar para seguir creciendo como pro-
fesion”, refiriéndose especialmente a la nueva
Ley de Industria, o a otros proyectos legislati-
vos, como el de la Funcién Publica del Estado
o la Ley del Suelo, pero insistiendo especial-
mente en las iniciativas que se promueven y
desarrollan desde el Consejo General, y “que
apoyais desde los Colegios”. Por todo ello,

Junta Ejecutiva del Consejo General de la Ingenieria Técnica Industrial de Esparia.

“vamos a seguir proponiendo y mejorando las
actuaciones que se llevan a cabo, contando
siempre con vuestro apoyo”, expreso.

Galdon tuvo también unas palabras de
agradecimiento a los miembros de la Junta
Ejecutiva que ahora dejan de serlo, “por todo
su trabajo e implicacion durante estos ultimos
cuatro anos de intenso trabajo”. Con la reno-
vacion de los cargos, la Junta Ejecutiva del
COGITI queda de la siguiente manera: José
Antonio Galdon Ruiz, presidente; Ana M? Jau-
regui Ramirez, vicepresidenta; Jesus E. Gar-

cia Gutiérrez, secretario; Enrique Gonzdlez
Herbera, vicesecretario; Alejando Sotodosos
Fernandez, tesorero; Pablo San Juan Arauzo,
interventor; y los vocales Angélica Gomez
Gonzalez (decana del Colegio de Valencia),
Antonio Miguel Rodriguez Hernandez (deca-
no del Colegio de Santa Cruz de Tenerife), Mi-
quel Darnés i Cirera (decano del Colegio de
Barcelona), Antonio Martinez-Canales Murcia
(decano del Colegio de Alicante) y Santiago
Luis Gomez-Randulfe Alvarez (decano del
Colegio de Ourense).

El presidente de COGITI e INGITE participo en el Foro de Alto Nivel de la

Industria espaiola

Reunién del Foro de Alto Nivel de la Industria, celebrada el pasado mes de diciembre.

José Antonio Galdén Ruiz, presidente de
COGITI e INGITE (Instituto de Gradua-
dos en Ingenieria e Ingenieros Técnicos
de Espana), participo, el pasado 21 de
diciembre, en el Foro de Alto Nivel para
la Industria Espafiola, donde la ministra
de Industria, Comercio y Turismo, Reyes
Maroto, presenté a los participantes en
esta reunion, el anteproyecto de Ley de
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Industria, que aspira a situar la industria
espafola a la vanguardia del siglo XXI,
con el fin de alcanzar el mayor consenso
posible.

En fechas recientes, el Consejo de
Ministros ha aprobado, en primera vuel-
ta, el anteproyecto de la nueva Ley de
Industria, que con la que se pretende
reforzar el papel de este sector en la es-

tructura economicay social de Esparia, y
su contribucion a la doble transicion ver-
de y digital, asi como fortalecer la sobe-
rania estratégica industrial y adoptar los
instrumentos de politica industrial para
mejorar la competitividad de la industria
espafolaen la esfera internacional. Se
trata de una reforma contemplada en el
Plan de Recuperacion, y moderniza el
marco juridico industrial al sustituir a la
actual ley, que data de 1992.

La nueva Ley establece que la Admi-
nistracion General del Estado promove-
ray desarrollara lineas de ayudas que fa-
vorezcan la modernizacion, el desarrollo
y la competitividad industrial. Para Gal-
dén, “es evidente que el sector requiere
cierta proteccion y equilibrio para ser
competitivo en un mundo global, don-
de las exigencias son tan dispares, a lo
que habria que sumar una estabilidad y
certidumbre en los precios energéticos
y una fiscalidad especial para fomentar
las inversiones necesarias”.
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Presentado el VI Barometro Industrial del COGITI-Catedra Internacional

COGITI de Ingenieria y Politica Industrial (UCAM)

El elevado precio de la energia, la inflacion y la
incertidumbre economica estan frenando un
mayor avance del sector industrial. Esta es una
de las principales conclusiones que pueden ex-
traerse del VI Barometro Industrial del COGITI
- Catedra Internacional COGITI de Ingenieria
y Politica Industrial (JCAM), correspondiente a
2022, y del informe “Una perspectiva econdémica
de la situacion de la industria en Esparia (2022)",
que se presentaron en un acto, celebrado el 21
de diciembre, en formato mixto (presencial y te-
lemético).

El Barémetro Industrial, elaborado por el
Consejo General de la Ingenieria Técnica In-
dustrial de Espaiia (COGITI) —con la colabo-
racion de la Fundacion Caja de Ingenieros— es
un estudio sociologico en el que, a través de
las respuestas ofrecidas por 3.500 Ingenieros
Técnicos Industriales y Graduados en Ingenie-
ria de la rama industrial de todos los ambitos
productivos y de toda la geografia espariola, se
valora la situacién actual del sector en Espafia y
su evolucién —tanto a nivel nacional como regio-
nal-, asi como una serie de temas de actualidad
relacionados con los altos precios energéticos,
el sistema eléctrico espariol, la prolongacion de
la vida (til de las centrales nucleares, la politica
medioambiental europea, la importacion de pro-
ductos y materias primas, la inflacion, los PERTE,
los Fondos Next Generation o la reforma laboral,
entre otros.

Por su parte, el informe “Una perspectiva eco-

:a CoGITI

Actualidad |

Acto de presentacion del VI Barometro Industrial, en la sede de COGITIM.

nomica de la situacién de la industria en Esparia:
actualizacion 2022, que se incluye en esta edi-
cion del Barémetro —al igual que en los tres afios
anteriores— ha sido elaborado por el Servicio de
Estudios del Consejo General de Economistas
de Espafa (CGE) utilizando la tltima serie de da-
tos disponible, y en él se analiza la situacién de la
industria desde un punto de vista econdmico, a la
vez que hace una comparativa de la situacion en
las distintas comunidades autonomas.

En la presentacion participaron representan-
tes de ambas organizaciones. Por parte del CO-
GITI, su presidente, José Antonio Galdon (direc-
tor, a su vez, de la Catedra Internacional COGITI
de Ingenieria y Politica Industrial -UCAM-), y la
coordinadora del Barémetro, Ménica Ramirez; y
por parte del CGE, su presidente, Valentin Pich,
y el director del Servicio de Estudios del CGE y
coordinador del Informe, Salvador Marin. En el

acto también participo también Josefina Garcia,
rectora de la UCAM (Universidad Catolica San
Antonio de Murcia).

En la apertura del acto, José Antonio Gal-
don Ruiz, presidente COGITI, sefalo que “el
VI Barémetro Industrial pone de manifiesto una
percepcion mas positiva de los profesionales
del sector que en los afios anteriores, lo que no
deja de ser una buena noticia, pese a las claras
reivindicaciones que se realizan para solucionar
los problemas del tejido industrial, y el cierto
descontento con las medidas de las diferentes
administraciones”. Ademas, indico que “el sec-
tor industrial es basico para nuestro desarrollo
social y economico”, y ha pedido un consenso
mayoritario en la tramitacion de la nueva Ley de
Industria, apelando al didlogo constructivo y con
la participacion de todos los agentes involucra-
dos. Mas informacion en www.cogiti.es.

Union Profesional, de la que forma parte el COGITI, celebro su lll Congreso
Nacional de las Profesiones

LI

BLOQUE I: COMPROMISO.
Profesiones comprometidas e implicadas en los retos

sociales

Mesa moderada por José Antonio Galdon, sobre “Profesiones comprometidas e implicadas en los retos sociales”.

Union Profesional celebro, el pasado 23 de
febrero, su lll Congreso Nacional de Pro-
fesiones en torno a tres ejes estratégicos:
compromiso, progreso y futuro.

Técnica Industrial 333, marzo 2023

Este Congreso bienal se celebro en el
auditorio de Mutua Madrilefia, y la inaugu-
racion estuvo a cargo de Ana Pastor, vice-
presidenta segunda del Congreso de los

Diputados; Antén Costas, presidente del
Consejo Economico y Social, y Victoria Or-
tega, presidenta de Unién Profesional. En su
intervencion, Ana Pastor reconocid la labor
esencial de Union Profesional como “aglu-
tinador de un amplio espectro de perspec-
tivas profesionales”, que permiten un creci-
miento sostenido y coordinado, y cémo ello
redunda en el progreso de toda la sociedad.

El primer bloque del Congreso
"Compromiso. Profesiones compro-
metidas e implicadas en los retos
sociales”, estuvo coordinado por el
vicepresidente de UP y presidente de
COGITI, José Antonio Galdén, que
presentd y modero esta mesa, en la
que participaron representantes de
ACNUR, Pacto Mundial de la ONU en
Espafa y Fademur.
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Francisco Marques Aranda

Ingeniero Técnico Industrial y CEO de NOVALITY, aparcamiento seguro para bicicletas

“Novality pretende ser un actor principal en la transformacion de

las ciudades y la movilidad sostenible’

M. R.
El pasado mes de diciembre, NOVALITY era
galardonada por la Fundacion Renault en la X
Edicion de los Premios, con un accésit den-
tro de la categoria de pymes y startups a la
mejor innovacion dentro de la Movilidad Sos-
tenible y Accesible. El premio fue entregado
por el presidente de la Junta de Andalucia,
Juan Manuel Moreno, a Francisco Marqués,
CEOQO de la empresa, ingeniero técnico indus-
trial colegiado en Sevilla (COGITISE), en un
acto al que también asistieron la ministra de
Industria, Comercio y Turismo, Reyes Maro-
to; el alcalde de la ciudad, Antonio Mufoz;
el consejero de Industria, Jorge Paradela; el
presidente de la Fundacion Renault Espania,
Jesus Presa, y el presidente de Renault Espa-
fia, José Vicente de los Mozos.

Este premio supone el reconocimiento a
un proyecto altamente tecnolégico y diferen-
cial, desarrollado por una startup sevillana que
lleva varios afios trabajando en este proyecto,
y que estd comenzando su introduccién tanto
en el mercado nacional como internacional.
Como explica su CEO, Francisco Marqués,
a Técnica Industrial, la pretension de Novality
es la de ofrecer una solucion que facilita a los
ciudadanos el uso de vehiculos sostenibles,
y que ayuda a la reduccion de emisiones de
CO2.

¢Qué es NOVALITY?

NOVALITY es un sistema de aparcamientos
seguros para bicicletas y patinetes que dan
respuestas a las nuevas formas de movilidad.
Se gestionan a través de una App y disponen
de taquillas individuales con punto de recar-
ga donde dejar la bicicleta, el casco y otras
pertenencias personales con total privacidad,
sin necesidad de candado, ni tener que intro-
ducirse en ningun recinto, alojandola desde
el exterior, y resultando muy ergonémico para
el usuario.

El aprovechamiento del espacio es maxi-
mo al disponer todos nuestros modelos de
taquillas a dos alturas para maximizar el es-
pacio, ocupando una superficie equivalente
a una plaza de automovil. Los aparcamientos
estan disefiados y fabricados para garantizar
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Francisco Marqués

su resistencia y durabilidad, como mobiliario
urbano, frente a la corrosion y ambientes sa-
linos. Toda la estructura interior y el bastidor
estan galvanizados en caliente, mientras que
las chapas que forman los cerramientos es-
tan galvanizadas. NOVALITY dispone de una
amplia gama de modelos en constante evolu-
cion, que se adaptan a las cambiantes exigen-
cias demandadas por los usuarios.

Hablenos de los origenes de Novality,
écuando y como se cred la empresa?

NOVALITY nace en 2019, tras comprobar
la creciente necesidad de aparcamientos
seguros para vehiculos de movilidad per-
sonal en los nucleos urbanos; a raiz de ahi
desarrollamos esta solucién innovadora para
fomentar la movilidad sostenible en bicicleta,
resolviendo asi los problemas con los que se
enfrentan los usuarios, como son los robos y
vandalismo. Pensamos en adoptar la misma
solucion que los contenedores soterrados de
residuos, siendo esta aplicacion mas intere-
sante por lo siguiente: no hay entrada de agua
ni lixiviados de basura; su accionamiento se
realiza eléctricamente, con un motor de bajo
consumo de 3 kW, sin elementos hidraulicos,
consiguiendo con ello un movimiento total-
mente uniforme y perfectamente guiado que
no es posible conseguir con cilindros hidrau-

licos, y el impacto visual es nulo.

Este modelo subterraneo es unico en
el mundo, y ofrece mayor seguridad tanto al
propio aparcamiento como a la bicicleta, ya
que se encuentra bajo tierra. Ademas de la
version subterranea hemos desarrollado
otras versiones:

Versién hibrida, en la que, a diferencia de
la version subterranea, ésta queda replega-
da sobre su paramento a una altura de 1
metro sobre la calzada. Se eleva 60 cm en
tan solo 4 segundos, en el momento de ac-
tivar la reserva, quedando a la misma altura
que la versién superficie. Posteriormente
de forma automatica regresa hasta su po-
sicion de reposo.

Version en superficie, que destaca por su
facil instalacion, ya que no requiere obra ci-
vil, y ademas se puede reubicar de manera
sencilla y rapida. En la version “superficie”
también destaca el modelo SURFACE
M20, que en el mismo espacio compren-
de 10 taquillas para bicicletas en la parte
delantera y 10 para patinetes en la parte
posterior, es decir 20 plazas, lo que supo-
ne un auténtico récord de aprovechamien-
to del espacio. En funcion de cada modelo,
los aparcamientos se pueden customizar,
anadiéndoles placas solares, puntos de re-
carga en cada locker, acabado excellence
y jardin vertical natural.

¢Cuales son sus principales ventajas?
Detectamos varios puntos fuertes y clara-
mente diferenciadores sobre las propuestas
existentes. La seguridad que ofrecemos al
disponer de taquillas individuales donde dejar
tu vehiculo, el casco y otras pertenencias con
total privacidad. La comodidad, al poder dejar
tu bicicleta en el interior sin tener que acceder
a ningun recinto nillevar candado, con un solo
click el usuario abre la taquilla e introduce fa-
cilmente la bicicleta. El aprovechamiento del
espacio, al estar las taquillas entrelazadas a
dos alturas, ocupando una superficie equiva-
lente a una plaza de automovil. La versatilidad,
pudiendo elegir entre una amplia gama de
modelos y acabados para configurar una red
de aparcamientos a tu medida. La robustez,
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Taquilla del aparcamiento seguro para bicicletas de Novality.

disefiado para una muy larga duracion, como
prueban los materiales empleados, y su ca-
racter modular que permite sustituciones de
partes dafadas ante actos vandalicos sin
que se vea afectada toda la estructura. Y la
sostenibilidad, ya que empleamos materiales
reciclables y energias renovables al poder in-
corporar placas fotovoltaicas.

¢{Piensa que sus conocimientos y capaci-
dades como Ingeniero Técnico Industrial
le han ayudado a desarrollar este proyec-
to?

Desde muy temprana edad he estado ligado
al mundo del mecanizado y la transformacion
de chapa, conociendo como operario dichos
procesos, y posteriormente he ejercido car-
gos de responsable de Fabricacion, en sec-
tores como la aerondutica y la automocion
una vez titulado. Esta experiencia acumulada
y la amplia formacion recibida en la EUP de
Sevilla en la especialidad de Mecanica, rama
Construccion de Magquinaria, sin ninguna
duda han tenido mucho que ver en el desarro-
llo de este proyecto y que haya llegado a buen
puerto. Valores como el esfuerzo, el rigor y la
tenacidad cultivados durante mis afios de es-
tudio en tan exigente carrera, me han servido
para poder afrontar este proyecto y superar
tantos momentos de dificultad por el que he-
mos atravesado. Ahora, y con perspectiva,
entiendo mejor que nunca lo util que resul-
taron esas duras pruebas a las que éramos
sometidos para obtener nuestra titulacion, y
lo que han supuesto para todos en el empefio
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de nuestra vida profesional. Quiero agrade-
cer al Colegio de Ingenieros Técnicos Indus-
triales su apoyo en la transcendencia para dar
a conocer propuestas desarrolladas por los
colegiados. Hacer una mencion especial al
Colegio de Sevilla, con el que he firmado un
convenio de colaboracion, agradeciendo a la
decanay su equipo de gobierno el apoyo que
estoy recibiendo por su parte.

En fechas recientes, Novality ha sido
galardonada por la Fundaciéon Renault
en la X Edicién de los Premios, con un
acceésit dentro de la categoria de pymes y
startups a la mejor innovacién dentro de
la Movilidad Sostenible y Accesible, équé
supone recibir un reconocimiento como
éste a los proyectos que llevan a cabo?
Fue todo un honor recibir este reconocimien-
to por parte de la Fundacién Renault Espafia,
tan relevante en el campo de la movilidad, a
este proyecto altamente tecnoldgico que lle-
vamos varios afos desarrollando. Sin duda
todo un estimulo para nuestro equipo en el
empefio de seguir avanzando en nuestro
objetivo, y una inestimable ayuda en cuanto
a la visibilidad y prestigio de nuestra marca.
Como alli tuve la oportunidad de referir ante
destacados responsables politicos, la preten-
sion de NOVALITY es convertirse en un actor
principal en el fomento de la movilidad soste-
nible y en la transformacion de las ciudades,
con una solucién que facilita a los ciudadanos
el uso de vehiculos sostenibles y que ayuda a
la reduccion de emisiones de CO2.

¢Qué perspectivas de futuro tienen?
Las perspectivas son muy esperanzadoras,
ya que se trata de un sector en auge, que
esta en sus comienzos, y en el que entramos
con una propuesta muy diferencial respecto
a la competencia. Ademas, hay una ingente
cantidad de Fondos Europeos puestos a
disposicion de las Administraciones desti-
nados a facilitar, via subvenciones, la adqui-
sicién de soluciones como éstas. Acabamos
de realizar una significativa implantacion de
estos aparcamientos en Fuenlabrada, y hay
muchos municipios interesados en esta
propuesta, que esperamos que culminen en
ventas en los proximos meses.

Ademas de nuestra expansion por toda la
geografia espafola, estamos comenzando
el proceso de internacionalizacion, de la
mano de Extenda y de ICEX. Tras haber rea-
lizado un exhaustivo estudio, hemos iden-
tificado varios paises, nuestras primeras
prospecciones las estamos efectuando en
Francia.

En cuanto al producto, estamos continua-
mente desarrollando nuevos modelos e
incorporando nuevas funcionalidades para
incorporar a nuestros aparcamientos, con el
objeto de aportar mas valor a nuestra pro-
puesta, muy centrado todo en satisfacer las
necesidades tanto de nuestro cliente como
del usuario final. Aunque estamos centra-
dos principalmente en soluciones de mo-
vilidad personal, acabamos de desarrollar
una solucién muy practica para ordenar los
patinetes de alquiler.
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Fernando de Aragon

Director general del Catastro

“El Catastro es un registro administrativo completo y actualizado
de casi 80 millones de inmuebles”

M. R.
El presidente del Consejo General de la In-
genieria Técnica Industrial de Espana (CO-
GITI), José Antonio Galdon Ruiz, y el director
general del Catastro, Fernando de Aragon,
firmaban el pasado mes de noviembre un
convenio marco de colaboracion, en régimen
de encomienda de gestion, entre la Direccion
General del Catastro y los Colegios de Gra-
duados e Ingenieros Técnicos Industriales,
representados por el Consejo General, para
el intercambio de informacion relativa a los
bienes inmuebles.

En base a dicho acuerdo, los Colegios
que formalicen, de forma individualizada, el
correspondiente convenio con la Direccidn
General del Catastro, tomando como par-
tida el firmado con el COGITI, asumiran el
compromiso de establecimiento de un Punto
de Informacion Catastral (PIC) en su propia
sede o en cualquier otra de su demarcacion
territorial, que sera gestionado en régimen de
encomienda por el Colegio, entre otras esti-
pulaciones recogidas en este convenio.

En este contexto, Técnica Industrial entre-
vista a Fernando Aragon, con el fin conocer
mas en profundidad este organismo, que ha
experimentado una considerable transforma-
cién en los ultimos afios.

El Catastro es una gran infraestructura
territorial, completa, accesible y utiliza-
da para multiples fines, écudles desta-
caria de entre todos ellos?

Es dificil escoger sélo una finalidad. Como
Organismo del Ministerio de Hacienda, ten-
go que mencionar los fines tributarios (que
conlleva la identificacion, localizacion de los
inmuebles, y valoracion). Respecto al trafico
Inmobiliario, tengo que sefialar el papel del
Catastro en proveer productos y servicios que
aumentan la seguridad del trafico juridico, que
se incorporan a los instrumentos o escrituras
publicas y favorecen la inscripcion de la repre-
sentacion cartografica de las parcelas en el
Registro de la Propiedad, y por tanto, la coordi-
nacion. Pero, también tengo que mencionar la
importancia del Catastro como base de datos
del territorio a disposicion de ciudadanos, em-
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presas, Administraciones publicas, juzgados y
tribunales y registro de la propiedad, y, en ge-
neral, todo aquel que necesita informacion. En
este sentido, quiero recordar que la cartografia
catastral y la identificacion de las parcelas for-
ma parte del SIGPAC, que la informacion ca-
tastral es una parte esencial de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Esparia (IDEE) y
ofrece los servicios regulados por la Directiva
INSPIRE. Quizas, el caso mas paradigmatico
del suministro de informacion y de la importan-
cia de la informacion catastral del territorio, es
el de la erupcion de la isla de La Palma, duran-
te la cual, desde el primer dia, el catastro ha
estado suministrando todo tipo de datos de las
parcelas e inmuebles afectados a ciudadanos,
administraciones, proteccion civil, notarios y
registradores, instituciones, etc.

Por tanto y por resumir, quiero destacar los
fines fiscales del catastro, su enorme contri-
bucion a la seguridad del tréfico juridico, y su
importancia como base de datos del territorio
a disposicion de todos.

Con su larga experiencia vinculada al
Catastro, écomo ha sido la evolucion
de la institucion catastral en todo ese
periodo?

El Catastro se ha transformado enormemente
para convertirse en un registro administrativo

completo y actualizado de casi 80 millones de
inmuebles, una gran infraestructura territorial,
completa, accesible, y con unos fines que tras-
cienden del ambito fiscal, ya no sélo vincula-
dos alos tributos locales.

Ademas, se encuentra en constante evo-
lucion, ya no es una Administracion en papel,
sino otra totalmente digitalizada y transparente.
Esto permite disponer de un Catastro comple-
to y continuo, con descripciones fisicas, eco-
nomicas y juridicas. La digitalizacién permite,
también, que la informacion catastral sea ple-
namente accesible y gratuita a otras adminis-
traciones, instituciones publicas, a particulares
0 empresas.

El Catastro, gracias a su mision fundamen-
tal fiscal y a la necesidad de determinar valores
para todos los inmuebles, ha evolucionado
en la mejora de la calidad de los datos, como
garantia de la homogeneidad y precision de
la valoracion. La valoracién catastral tradicio-
nal que grava la tenencia de los inmuebles,
especialmente en el Impuesto sobre Bienes
Inmuebles, de caracter local y con formulas
de revision periodica, ha sido ampliada con
la determinacion de los valores de referencia
que gravan la transmisién o adquisicion de la
propiedad, mas dinamicos y con un constante
ajuste al mercado inmobiliario.

¢Como se ha llevado a cabo la
digitalizacion del Catastro? ¢Qué ven-
tajas ofrece?

El Catastro tiene una larga experiencia en la
gestion y suministro de informacion en formato
digital. Ya en el afio 2003 ofrecia informacion
digital a los ciudadanos, a través de la Oficina
Virtual del Catastro (OVC), incluso la cartogra-
fia ristica y urbana desde 2004, pionera en su
momento y antecesora de la Sede Electrénica
del Catastro (SEC). Pero antes, incluso, ya
intercambiabamos informacién con los ayunta-
mientos, diputaciones y otras entidades loca-
les. También con otros colaboradores, como
notarios y registradores. Al principio, se inter-
cambiaban ficheros en soportes fisicos, mas
tarde, a través de la OVC. Al mismo tiempo,
se fueron creando servicios basados en XML
para intercambio de datos, servicios carto-
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gréficos como WMS y WFS, y servicios tipo
SOAP. Mas adelante, a estos colaboradores
se les ofrecié la posibilidad de acceder direc-
tamente a las aplicaciones catastrales, utilizan-
do software y licencias de virtualizacion de ser-
vidores y acceso remoto (que fue providencial
durante la pandemia). Como he dicho antes, y
de acuerdo con la normativa, la Oficina Virtual
del Catastro se convirtio en Sede Electronica,
cuyos requisitos, o al menos la mayoria, cum-
plia con anterioridad. En esta constante evolu-
cion, hay que destacar que en 2011 se crearon
servicios de descarga masiva de informacion
cartografica y alfanumérica, aprobados por
resolucion, que incluia una licencia que per-
mitia la reutilizacién gratuita de la informacion,
incluso con fines comerciales. Y esto era algo
unico, novedoso, en aquel momento en que,
en otras instituciones, este tipo de servicios
0 no existian, o eran de pago. Mas adelante,
en 2012-2013, implementamos la Directiva
INSPIRE y sus servicios obligatorios respec-
to a los conjuntos de datos de parcela catas-
tral, direcciones y edificios; al mismo tiempo
que los productos y servicios catastrales se
integraban en la Infraestructura de Datos Es-
paciales. En este punto, quiero destacar otra
actuacion completamente innovadora, pionera
en su momento, como son los Puntos de In-
formacion Catastral (PIC), que permiten a los
ayuntamientos y otras organizaciones publicas
e instituciones, la prestacion de servicios ca-
tastrales a los ciudadanos mediante consultas
autorizadas a la Oficina Virtual o Sede Electré-
nica del Catastro.

Todo esto ha sido posible porque la Di-
reccion General del Catastro, desde hace
muchos afios, aposto por la digitalizacion de
su documentacion, como Unica forma posible
de gestionarla, y por la tecnologia. Y precisa-
mente la tecnologia y su constante evolucion,
ha permitido ir dando los pasos correctos, no
solo en la provision de productos y servicios
digitales, sino en la adecuada gestion cola-
borativa de la informacion catastral. En este
sentido, podemos ver algunos ejemplos con-
cretos y algunos hitos: si a finales de los afios
80 del siglo pasado, el Catastro obtuvo las pri-
meras ortofotografias del territorio en papel, la
evolucion de las camaras fotogramétricas, de
los procedimientos de ortorrectificacion, y de
la informatica en general, hizo que las Ultimas
ortofotos que obtuvimos antes de la creacién
del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA), ya fueran digitales, incluso desde la
toma aérea. Del mismo modo, evolucionamos
de gestionar planos en papel, a disponer de
nuestro propio Sistema de Informacion Geo-
gréfica catastral (SIGCA) en 2001. En para-
lelo, y mediante contratos especificos, pero
también mediante acuerdos y convenios con
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ayuntamientos y otros colaboradores, en es-
pecial mediante convenio de colaboracion con
el Colegio de Registradores de la Propiedad y
Mercantiles de Espania; obtuvimos cartografia
digital rustica y urbana de todos los municipios
que completamos entre 2002 y 2004. Eso fue
lo que hizo posible ofrecer esta misma informa-
cion en la Oficina Virtual del Catastro.

Un paso mas en esta evolucion fue la crea-
cion del documento electronico catastral y la
aplicacion que lo gestiona DOCe, que permi-
tio la gestion electronica de los documentos
aportados por los ciudadanos, escaneados en
el servicio de atencion al ciudadano de cada
una de nuestras gerencias, y a continuacion
catalogado, archivado, incorporado al sistema.
Hablamos de millones de escrituras publicas,
por ejemplo, pero también de formularios, de
planos. Esto a su vez permitio digitalizar el ar-
chivo, mediante un plan de escaneo y expur-
go, pero también mediante el intercambio de
documentos electrénicos con colaboradores.

Uno de los objetivos de la Direccion
General del Catastro es extender el sis-
tema de convenios al mayor nimero de
administraciones locales o de colectivos
profesionales. Precisamente, en fechas
recientes, el Consejo General de la In-
genieria Técnica Industrial de Espaina
(COGITI) ha firmado un convenio marco
con esa Direccion en materia de gestion
catastral e intercambio de informacion,
éen qué aspectos son necesarios estos
convenios con los colegios profesiona-
les, en particular? ¢éComo se lleva a cabo
esta colaboracion?

Los convenios son necesarios y favore-
cen la actividad de todas las partes que
los firman. Asi, la Direccién General del
Catastro precisa, para cumplir su mision,
establecida en la normativa vigente, de la
informacion grafica y alfanumérica refe-
rida a inmuebles rusticos, urbanos y de
caracteristicas especiales ubicados en
todo el territorio nacional, de la que dis-
ponen los miembros de estos colegios
profesionales y que obtienen al realizar
sus trabajos profesionales. Por su parte,
esta colaboracion permite a los colegia-
dos disponer de cartografia catastral
digital permanentemente actualizada
y georreferenciada para su uso en los
trabajos que les encargan sus clientes.
Ademas, el Catastro ofrece formacion a
los colegiados para que estos puedan
asesorar a sus clientes y ayudarles a
cumplir con sus obligaciones de manera
adecuada.

La colaboracién se formaliza mediante la
firma del correspondiente convenio que

recoge los compromisos de la Direccién
General del Catastro y del correspon-
diente Consejo o Colegio. El convenio
recoge los distintos aspectos en los que
se concreta la colaboracion, como son la
puesta a disposicién, por parte del Ca-
tastro, de los medios necesarios para la
obtencion electronica, por parte de los
colegiados, de la informacion catastral
necesaria para el ejercicio de su profe-
sion, la formacion a los colegiados en la
confeccion y presentacion de declaracio-
nes ante el Catastro, o en la elaboracion
de informes de validacion grafica sobre
cartografia catastral, lo que facilita el
cumplimiento de las obligaciones tributa-
rias de sus clientes, y el compromiso por
parte del Colegio para el establecimien-
to de un Punto de Informacién Catastral
(PIC) en sus oficinas, en el que se pue-
den prestar una serie de servicios rela-
cionados con el acceso a la informacion
y realizacion de tramites ante el Catastro
por parte de cualquier ciudadano.

Ademas de los colegios profesionales,
écon qué otras entidades o instituciones
mantienen formulas colaborativas?
También se suscriben convenios con entida-
des locales, principalmente ayuntamientos
y diputaciones provinciales, mediante los
que estas entidades colaboran en la gestion
catastral; con algunas asociaciones y fede-
raciones de municipios, con el FEGA, para
mantener la adecuada coherencia entre los
datos de esta Entidad y de la Direccion Ge-
neral del Catastro de cara a la gestién de las
ayudas de la Politica Agricola Comun; con las
comunidades auténomas, para el intercambio
de informacion sobre el mercado inmobiliario
y la coordinaciéon de actuaciones relativas
al valor de referencia y con algunas asocia-
ciones y federaciones de profesionales del
ambito tributario y fiscal. Por ultimo, también
se estan firmando convenios con algunas
universidades para que sus alumnos puedan
realizar practicas en nuestras oficinas. Todo
ello sin contar la intensa colaboracion con el
Registro de la Propiedad y el colectivo de no-
tarios, con los que venimos trabajando con-
juntamente, de manera intensa, en los Ultimos
afos habiendo firmado, incluso, sendas reso-
luciones conjuntas que recogen los resulta-
dos de esta colaboracién. La colaboracion
forma parte de la esencia del Catastro, y hoy
no es concebible el desarrollo de la actividad
catastral en Espana sin la existencia de estos
convenios, de manera que, a dia de hoy, la Di-
reccion General del Catastro tiene suscritos
mas de novecientos cincuenta convenios con
otras instituciones.
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Mapa catastral. Foto: Shutterstock.

En cuanto a la actual red establecida,
écuantos Puntos de Informacion Ca-
tastral hay en todo el territorio nacio-
nal? {Como se articula esta red?

El Catastro cuenta con una extensa
y consolidada red de Puntos de In-
formacién Catastral en todo el terri-
torio nacional. Actualmente existen
mas de 3.900 Puntos de Informa-
cion Catastral, autorizados por la
Direccién General del Catastro y
establecidos en Administraciones,
entidades y corporaciones publicas
que cuentan con los medios mate-
riales y personales necesarios para
la prestacion de distintos servicios
a los ciudadanos. Esta es proba-
blemente una de las mayores redes
colaborativas establecidas a nivel
nacional en el ambito publico y ga-
rantiza que cualquier ciudadano en
el territorio comun tenga acceso a
servicios catastrales presenciales
sin necesidad de desplazarse mas
de veinticinco kilometros desde su
domicilio. La red se articula a partir
de convenios de colaboracion con
estas entidades y corporaciones, en
los que se plasman las condiciones
del servicio a prestar por parte del
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Punto de Informacion Catastral. La
entidad aporta los medios materia-
les y humanos para la prestacién del
servicio, y el Catastro proporcionala
formacion necesaria y habilita perfi-
les especificos en la Sede Electro-
nica del Catastro, que permiten al
personal de estas entidades prestar
servicios catastrales a través de la
Sede. Los grandes beneficiarios de
esta red son, sin duda, los ciudada-
nos, que ven multiplicados los pun-
tos en los que pueden ser atendidos
para la obtencion de informacion y
la realizacion de actuaciones ante el
Catastro.

¢Qué pasos se estan dando en la imple-
mentacion de medios tecnoldgicos en el
entramado colaborativo que se desarrolla
desde la Direccién General del Catastro?
Nos hallamos, como tantos otros, en ple-
no proceso de transformacion digital. En
nuestro caso, como organizacion ya plena-
mente digital que somos en la actualidad,
lo denominamos despliegue digital. Y nos
referimos a profundizar en el despliegue
de dichas herramientas. Asi queda recogi-
do dentro del vigente Plan Estratégico del
Catastro.

&Como se pretende mejorar y ampliar el
modelo de datos geoespaciales de los
inmuebles?

El Catastro Inmobiliario, de acuerdo con la
definicion del articulo 1 del Texto Refundido
de la Ley del Catastro Inmobiliario, es un re-
gistro de bienes inmuebles. Actuaimente la
cartografia catastral da informacion en varios
formatos de algunas capas de informacion,
como manzanas urbanas, poligonos de rus-
tica, parcelas y subparcelas, sean de cons-
truccion o de cultivo. En argot catastral, la
cartografia catastral es un parcelario, una car-
tografia de parcelas. No tenemos cartografia
de inmuebles, aunque naturalmente tenemos
informacion detallada sobre estos bienes y la
ofrecemos para su consulta y descarga. Me
estoy refiriendo a los FXCC o croquis catas-
trales que definen o recogen la distribucion
de locales por plantas y usos (vivienda, alma-
cenamiento, garaje, comercial...) dentro de
los edificios. Pero no es una informacion
facil de ver o manejar, y menos para el
ciudadano normal y corriente, ni por for-
mato, ni por contenido. Requiere ciertos
conocimientos técnicos, software es-
pecifico (tipo CAD o GIS, o visores de
KLM, por ejemplo). Al mismo tiempo, y de
acuerdo con la Directiva INSPIRE, ofre-
cemos informacion de parcela catastral,
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direcciones y edificios, a partir de la propia
informacién catastral, transformandola y com-
binandola, en una representacion 3D de los
edificios que incluya informacion de los in-
muebles que los componen. Se trata de un
visor 3D integrado en la Sede Electrénica
del Catastro, que permite ver el edificio 3D
y consultar la localizacion del inmueble, su
ubicacién dentro del edificio, sus dimensio-
nes, inmuebles colindantes, orientacion, etc.
Es decir, podemos ver la vivienda, pero tam-
bién el trastero o la plaza de garaje en su ubi-
cacion geoespacial. Y todo ello en un visor
que no tiene requerimientos especiales. No
hace falta descargar software, ni tener una
configuracion especifica. Basta el acceso a
Internet y un navegador web. El servicio esta
disefiado y probado y en fechas proximas lo
pondremos a disposicién de nuestros usua-
rios.

Ademas, hemos afiadido algunos datos, y
hemos combinado nuestra informacion con
la que ofrece el Instituto Geografico Nacional
(Modelo Digital del Terreno, MDT), lo que nos
permite utilizar el relieve del terreno combina-
do con la representacion 3D del edfficio, para
ver horas de insolacion y sombras verdade-
ras. Se trata de que el titular catastral pueda
visualizar sus inmuebles y comprobar sus
caracteristicas.

En lineas generales, estamos trabajan-
do en el desarrollo del soporte tecnologico
para el valor de referencia, una mayor acce-
sibilidad para el ciudadano, mayor integra-
cion y simplificacion de las aplicaciones y
procesos internos, y en el marco colabora-
tivo externo en un intercambio mas eficiente
de lainformacion con colaboradores. En esa
ultima linea de trabajo, estamos desarrollan-
do plenamente lo que denominamos mante-
nimiento catastral proactivo.

Y en lo que respecta a la informacién
catastral histérica, équé actuaciones
se estan realizando?

La Direccion General del Catastro tiene
gran cantidad de planos de caracter histori-
co, tanto rusticos como urbanos, a partir de
la Ley de Catastro de 19086, que establecid
las bases del catastro actual, y hasta la
obtencién de cartografia digital. Se trata de
series cartograficas, por municipio, hechas
en diferentes momentos, con la tecnologia
disponible en cada momento, con distin-
tos grados de precision, escalas, formatos.
Asi tenemos avances catastrales, que son
croquis parcelarios; fotografia aérea retin-
tada, fundamentalmente el llamado vuelo
americano; planos topograficos parcelarios;
planos de concentracién parcelaria; ortofo-
tografias retintadas, en rustica. Estas series
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no tienen equivalencia o correspondencia.
Cada serie representa un nuevo catastro.
No todos los municipios tienen todos los
tipos de documentos.

En cuanto a la cartografia catastral urba-
na, disponemos de planos de implantacion
y sucesivas revisiones en urbana, que en
algunos casos se obtuvieron por topografia
clasica, en otros por restitucion fotogramétri-
ca o incluso por delineacion o digitalizacion
sobre planos topograficos de otras admi-
nistraciones (ayuntamientos) en diferentes
épocas 0 momentos, aunque son mucho
mas homogéneos en cuanto a escalas, pre-
cisiones y ambito. Consideramos que esta in-
formacion es muy valiosa, de interés general,
y que deberia estar a disposicion de todos
los interesados y la sociedad en general. Por
ello, hemos empezado a escanear esta
documentacion conforme una serie de
reglas de denominacion, clasificacion y
catalogacion, formato, y hemos creado
un nuevo servicio de la Sede Electronica
del Catastro, de descarga de cartografia
historica. Esta informacion, cuando la
normativa de proteccion de datos y el
tiempo transcurrido lo permiten, va acom-
pafiada de la informacién de titularidad
de las parcelas. Hemos empezado por
la cartografia catastral rustica, de modo
que la informacién se va poniendo a dispo-
sicién segun se va obteniendo. La tarea no
es sencilla, en muchas ocasiones la docu-
mentacion esta depositada en el Archivo
Historico Provincial que corresponda, y es
necesario llegar a un acuerdo con el mismo
para la realizacion de los trabajos.
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Por eso algunas provincias estan comple-
tas, otras tienen una parte y alguna que to-
davia no ha empezado. Por otra parte, algu-
nas gerencias catastrales estan ofreciendo
ya diferentes planos de la cartografia
urbana. El objetivo que perseguimos es
poder ofrecer toda la cartografia rustica
y urbana existente en los proximos afios.
Mas adelante, se podra pensar en mejorar
la informacion, afadir nuevos servicios, o
suministrar otra informacién, como pueden
ser vuelos.

Por ultimo, écudles son los proxi-
mos retos y objetivos que se mar-
can desde la Direccién General del
Catastro?

Para continuar mejorando la eficiencia del
sistema fiscal, llevar a cabo un mejor y mas
justo reflejo de la realidad inmobiliaria, asi
como de su valoracion, la consecucion
de una mejora en la seguridad juridica,
contribuir al desarrollo del pais, apoyar a
la financiacion no solo local, sino también
autonomica y estatal, a la sostenibilidad del
territorio rural, asi como una mejor atencion
al ciudadano, debemos disponer de un Ca-
tastro completo.

Destacar también que son muchos los
proyectos estratégicos que tenemos y que
su consecucion solo serd posible junto con
los muiltiples aliados y colaboradores, for-
taleciendo los actuales y buscando otros
nuevos. Pero el mayor reto que tenemos
por delante, nuestra vision, es que el Catas-
tro se encuentre correctamente valorado y
que sea de actualizacion inmediata.

Sede central de la Direccion General del Catastro, en Madrid.
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INGENIERAS DESTACADAS

Dubra Rodriguez Lopez

Ingeniera técnica industrial y experta en disefio de procesos de seguridad y salud en Siemens Gamesa

“Seguiremos evolucionando de forma progresiva,
haciendo las construcciones mas seguras para las
personas y el medioambiente”

Mdnica Ramirez

Dubra Rodriguez Lopez es Ingeniera
Técnica Industrial por la Universidade da
Corufia (especialidad en Electricidad).
Aunque reconoce que la informacion que
se ofrece en bachillerato a los estudiantes
sobre las diferentes ramas de la Ingenieria
es escasa, desde pequefia tuvo una clara
orientacion hacia las ciencias, especial-
mente por su “aplicacion practica”, lo que
le ha llevado a desarrollar una exitosa ca-
rrera profesional como ingeniera.

En la actualidad, trabaja para Siemens
Gamesa, empresa lider en energias reno-
vables, como Health and safety processes
design expert (experta en disefio de pro-
cesos de seguridad y salud). Su trabajo
se basa en revisar la seguridad en el mon-
taje de los aerogeneradores, y es preci-
samente el hecho de poder contribuir en
el disefio de estos “gigantes del viento”,
como ella misma denomina a los molinos
edlicos, para que sean mas seguros en lo
que respecta a su montaje y mantenimien-
to, uno de los aspectos que mas le gusta
de su trabajo.

Dubra Rodriguez forma parte del elen-
co de ingenieras que han sido elegidas
para participar en la iniciativa “Mujeres
ingenieras de éxito y su impacto en el de-
sarrollo industrial”, el programa que hace
varios afios puso en marcha la Unién de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos In-
dustriales y Graduados en Ingenieria de la
rama industrial de Espafa (UAITIE), y que
incluye la exposicion itinerante “Mujeres
ingenieras de éxito”, que recorre los distin-
tos Colegios Oficiales de Graduados € In-
genieros Técnicos Industriales de Espana.

éPor qué decidié estudiar una Inge-
nieria? ¢Y mas concretamente de la
rama industrial?

Desde pequefia siempre he disfruta-
do montando cosas y buscando la ex-
plicacion sobre su funcionamiento. En
ese sentido, puedo hablar de cierta
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Dubra Rodriguez

vocacion; sin embargo, creo que, en
general, en bachillerato se da muy poca
informacién sobre los diferentes tipos
de ingenieria, y sobre la labor real que
desempefia un ingeniero dependiendo
del campo, pero si que tenia una clara
orientacion hacia las ciencias y, sobre
todo, hacia su aplicacion practica.

La Ingenieria Industrial es una de las
ramas de la Ingenieria que, ademas de
centrarse en una rama en particular,
como puede ser la intensificacion de
centrales y redes en mi caso, también
tiene por objeto el estudio de los creci-
mientos de las empresas, la reduccion
de los tiempos y el poder abarcar un
campo mas amplio y no tan especifico.

¢Como fueron sus comienzos en el
ambito profesional hasta llegar a su
trabajo actual en Siemens Gamesa?

Empecé en una instaladora eléctrica de
A Coruna (Instelec), donde aprendi mu-
cho, y de ahi me mudé a Madrid, donde
trabajé en dos instaladoras de fibra, para

Telefonica, y otra instaladora eléctrica.

¢&Cuales son las principales funciones
que desarrolla? ¢Cémo es su dia a
dia?

Actualmente trabajo en el area de la
construccion, que se ocupa de la segu-
ridad en el montaje de los aerogenerado-
res. Desde mi departamento, nos ocupa-
mos de la revisién del disefio, desde el
punto de vista del montaje de la maquina,
y de la definicion de las tareas que se han
de llevar a cabo en el aerogenerador para
realizar la evaluacion de riesgos.

La innovacion hoy en dia es funda-
mental y necesita de una metodologia
para su implantacion, é&como se esta
llevando a cabo esta transformacion
en el sector de los parques edlicos?
Pues actualmente los esfuerzos de
SGRE (Siemens Gamesa Renewable
Energy) se estan centrando en Acciones
para ser climate positive en 2040, con
una combinacion de acciones, que van
desde el uso de microalgas que absor-
ben CO2 de la atmosfera o un prototi-
po de turbina que suministra hidrégeno
verde, hasta el compromiso de eliminar
progresivamente el gas de efecto inver-
nadero SF6 y otros gases fluorados para
2030, acciones para hacer sostenible la
cadena de suministro o suministrar turbi-
nas totalmente reciclables, como cuando
se desarrollo la tecnologia Recyclable
Blade para Off, pero ahora centrandonos
en las nuevas turbinas de ON.

¢{Como cree que sera su evolucion en
los proximos anos? ¢Y especialmente
en lo que respecta a la seguridad de
estas construcciones?

Creo que en los afos venideros seguire-
mos evolucionando de forma progresiva a
las necesidades de la sociedad, haciendo
las construcciones mas seguras para las
personas y el medioambiente, tal y como
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estamos empezando a implantar.

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

El hecho de poder contribuir dentro del di-
sefio de estos gigantes del viento para que
sean mas seguros en montaje y manteni-
bilidad.

&Y las principales dificultades con las
que se encuentra?

Creo que no me he encontrado gran-
des dificultades a lo largo de los afios
de mi carrera profesional, mas alla del
trabajo con personas de otros equipos,
paises y culturas, pero siempre se han
solventado de forma satisfactoria para
todos.

En cuanto al papel que desempenan
las mujeres en el ambito de la Inge-
nieria, ¢{piensa que todavia queda un
largo camino por recorrer?
Sinceramente creo que si, que te-
nemos todavia un largo camino por
delante, y aunque empiezo a ver pe-
quefios cambios, también veo que las
nifas siguen muy encasilladas en los
antiguos roles.

“El avance de la Industria 4.0
ha forzado a la actualizacion
de los aparatos que se
instalan en maquinas”

Por su experiencia, équé actuaciones
piensa que se podrian llevar a cabo
para despertar vocaciones entre los
alumnos y alumnas de Secundaria,
para que estudien una carrera técnica?
Creo que la promocién de estas carreras
en edades tempranas es esencial. Ese es
el momento de que las nifias y los nifios
descubran que disciplinas como las mate-
maticas o la fisica pueden ser divertidas y,
aun mas importante, pueden ser Utiles para
la sociedad. En SGRE, tienen programas
de promocion de las carreras STEM entre
los mas pequerios, y se les explica que si
se decantan por el sector de la energia
edlica, pueden contribuir a la lucha contra
el cambio climatico. También es importan-
te animarlos a reflexionar sobre como se
hacen las cosas y quién las hace, ya sea
un puente o la helice de un edlico. Casi

PROFESION

siempre hay un profesional de la ingenieria
detras.

Por ultimo, écuales son sus proximos
proyectos?

El avance de la Industria 4.0 ha forzado
a la actualizacion de los aparatos que se
instalan en maquinas (sensores, PLCs,
HDMIs, SCADAS), y les ha proporciona-
do una conectividad que antes no tenian o
estaba limitada.

Con este convencimiento, mis proyec-
tos futuros son seguir formandome y, so-
bre todo, en el area de la ciberseguridad
industrial, ya que el acceso en remoto a
las mediciones de sensores nos permite
obtener datos de la maquina en tiempo
real; por ejemplo, nos ayuda a estudiar
tiempos de generacion de energia o a ver
si la maquina ha generado una alarma y
podemos saber por qué, sin necesidad
de ir alli. Pero si no se protegen bien esos
equipos y cualquiera pudiera acceder a la
red del parque, esto podria afectar a la in-
tegridad de la maquina o de las personas.
Del mismo modo, el acceso a los senso-
res podria permitir que se manipulen las
mediciones, y generar una toma de deci-
siones equivocadas a nivel compafiia.

EL INGENIOSO INGENIERO/Pablo Saorin

TENGO QUE PRESENTAR ESTE
PROYECTO BN EL VISADO
TELEMATICo DE LA DIR
GENERAL DE INDUSIRIA...
HUM... CERMRCADO DIGITAL ..

A VL PQOY

- 1UF1 HE TARDADO 4 HORAS , PERO

AL FiINAL ME HE DADO DE ALTA PARA UN
PUESTO N EL MERCADILLO Uk CMEO De PALOS
HE POOPTADO UN PERRO, ME He SUSCRITD
A NEXFUCH, He PEDIDO DoS PIZZAS, ...

i Ng ‘usvnwaam

10 SN REGBWAR

EL INGEN10SO INGEVIERO 03—2:22
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Tribuna

El viento, principal problema al que se enfrentan
las plantas fotovoltaicas

Ayim Manuel de la Fuente y Miguel Cordero

En 1938, durante un experimento relacionado
con las leyes de Faraday, Alexandre-Edmond
Becquerel descubrié que se producia una co-
rriente eléctrica en uno de los electrodos de su
pila electrolitica de platino cuando incidia en él
la luz del sol; fue el inicio de la tecnologia.

Después de afios de investigacion y desa-
rrollo de la tecnologia, las primeras instalacio-
nes a gran escala, o utility scale, se realizaron
a principios del siglo XXI. Hoy en dia, es dificil
viajar por cualquier autovia espariola sin encon-
trarnos a ambos lados de la carretera algin
gran campo de seguidores o trackers fotovoltai-
cos. Los trackers son estructuras de acero que
soportan los modulos fotovoltaicos, y mediante
un mecanismo giran este-oeste siguiendo la
trayectoria del sol para maximizar la produccién
energética.

La energia fotovoltaica permite generar
electricidad a bajo coste y con escaso impacto
medioambiental, por lo que se ha comenzado
a implantar con una tasa de crecimiento anual
compuesto (CAGR) del 43% los ultimos afios*,
una cifra sin precedentes en otras industrias
energéticas. (*Renewable capacity statistics,
International Renewable Energy Agency (IRE-
NA)).

En la actualidad, ya es la fuente de energia
que mas potencia instala en el mundo cada
afo. Sin embargo, este espectacular y rapido
crecimiento, en muchos aspectos positivo, tam-
bién es responsable de un hecho no deseable:
la falta de madurez tecnologica propia de un
crecimiento descontrolado en un corto plazo
de tiempo.

Con el objetivo de aumentar su competiti-
vidad y reducir el precio de la electricidad, el
mercado fotovoltaico se ha vuelto cada vez mas
agresivo. Por un lado, los fabricantes de médu-
los sacan cada afio modelos de mayor potencia
y tamario y, por otro, los fabricantes de estruc-
turas innovan tecnolégicamente con trackers
mas largos y ligeros que permitan minimizar el
empleo de material. Estas medidas reducen el
coste, pero implican que los propietarios de las
plantas fotovoltaicas asuman mas riesgos a la
hora de tener que enfrentarse a su peor enemi-
go: el viento, la causa principal de accidentes en
los grandes campos*. (*Thorsten Kray, Head of
the Building Aerodynamics Department at Ins-
titut fiir Industrieaerodynamik GmbH, Aachen.).

El viento, que ha sido histéricamente ene-
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Efectos del colapso estructural de los seguidores. Foto: pv-magazine-usa.com.

migo de otras estructuras en el planeta, como
puentes o rascacielos, también es enemigo de
los trackers. Cuando hablamos de dafios por
viento, no solo nos referimos a los tornados y
huracanes, fendmenos puntuales que suponen
un porcentaje bajo en el cdmputo global de la
destruccion de plantas, sino a los problemas
asociados al efecto de presion sobre las estruc-
turas y su frecuencia de aplicacion.

De la misma manera que las ondas sonoras
provenientes de la garganta de una soprano
pueden rebotar de manera perfecta dentro de
una copa, aumentando su energia exponencial-
mente hasta romperla, el viento puede “excitar”
la estructura de los trackers, amplificando su
efecto hasta hacerlos girar bruscamente de
manera involuntaria, lo que provoca el colapso
estructural. Este fendémeno -resonancia- no es
nuevo, y existen ejemplos en otros sectores y
aplicaciones, como el famoso puente de Taco-
ma (1940).

La energia fotovoltaica es un eje estratégico
para la transicion energética y la descarboniza-
cion, y la generacion en grandes plantas debe
ser completamente segura. {Con qué herra-
mientas cuenta la tecnologia para defenderse
del viento?

El hecho de que una estructura sea mas
0 menos propensa a verse afectada por los
efectos del viento depende directamente de
dos factores, su geometria, su comportamiento
estructural (mecanica), y su posicion frente al
flujo (aerodinamica). Entender y controlar estos
efectos son la principal preocupacion de las
empresas en la actualidad.

Larigidez y el amortiguamiento condicionan
el comportamiento y la frecuencia natural de la
estructura. Cuanto mas lejos se encuentre la
frecuencia natural del tracker de la frecuencia

con la que sopla el viento, menos posibilidades
existiran de que entre en resonancia y acabe
colapsando. En este sentido, el sector trata
de rigidizar sus estructuras con nuevos siste-
mas mecanicos, como los bloqueos en varios
puntos que limitan la deformacion, o el uso de
amortiguadores en los pilares principales para
“absorber” la energia del viento. Estas solu-
ciones resuelven en gran medida el problema,
pero debido a su coste de implantacion y man-
tenimiento, chocan con su objetivo de reducir el
coste de la electricidad.

Respecto al efecto relacionado con la po-
sicion de los seguidores, efecto aerodinamico,
cuando el viento supera una velocidad critica
que pueda comprometer la seguridad, todos
ellos se desplazan de manera conjunta y simul-
tanea a una posicion de seguridad -posicién de
Stow- para reducir el impacto. En este sentido,
las empresas trabajan en optimizar y mejorar las
estrategias de repliegue actuales, buscando la
posicion de los seguidores que permita produ-
cir la maxima energia minimizando el riesgo de
fallo o colapso de la estructura.

En un contexto de descarbonizacién de las
economias, acelerado por los tltimos conflictos
internacionales que ponen de manifiesto las
necesidades energéticas actuales, el futuro
pasa por utilizar fuentes renovables y seguras
de generacion eléctrica. Por ello, es necesario
trabajar en nuevas soluciones para mejorar e
impulsar la energia solar fotovoltaica, invirtiendo
en proyectos de investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias y soluciones que mejoren la
operabilidad de las plantas, y las permitan pro-
ducir de forma totalmente segura.

Ayim Manuel de la Fuente y Miguel Cordero son
cofundadores de Vulkano Engineering.
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- UMM DE ASOCIACIONES
- DE INGEHIEROS TECHICOS
@ IHDUSTRIALES ¥ GRADUADOS
0 EN INGENIERIA DE LA

. AN INDUSTRIAL DE ESPARA

Nueva Junta Directiva de la UAITIE

Presidente: D. Ramon Grau Lanau; vice-
presidente: D. César Nicolas Martinez; se-
cretario: D. Jesus Velilla Garcia; vicesecre-
tario: D. Antonio Martinez-Canales Murcia;
interventor: D. Fernando Martin Fernandez;
tesorero: D. José Luis Hernandez Merchan,
y vocales: D. Enrique Zaro Giménez, D.
Macario Yebra Lemos, D. Juan José Cruz
Garcia, D. José Antonio Marrero Nieto y D*
Angélica Gomez Gonzalez.

Exposicion “Mujeres Ingenieras de
éxito”

La exposicion “Mujeres ingenieras de
éxito” es un programa de la Unién de
Asociaciones de Ingenieros Técnicos
Industriales y Graduados en Ingenieria
de la rama industrial de Espafia (UAI-
TIE), que fomenta la igualdad de ge-
nero, dando visibilidad a mujeres inge-
nieras que constituyen un referente en
nuestra sociedad.

La muestra ha continuado su andadu-
ra con nuevas réplicas, canalizadas por
las asociaciones territoriales. En este
periodo, ha visitado Palma de Mallorca,
y ha sido acogida por el Centro Cultural
del Ayuntamiento de Palma (Can Bala-
guer) durante los pasados dias 8, 9 y
10 de noviembre, y por la Universidad
de Islas Baleares, los dias 15, 16 y 17
de noviembre. La ingeniera clave y refe-
rente ha sido Ingrid de la Fuente L66f,
que dirige el departamento de energia'y
medioambiente en la hotelera Melia Ho-
tels International.

Santiago de Compostela (A Corufa)
fue nuevamente marco de la exposicion
“Mujeres Ingenieras de Exito”. Del 9 al
20 de enero pasado, se exhibié en las
instalaciones de la Universidad de San-
tiago de Compostela, concretamente
en la biblioteca de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria, a disposicion
de los alumnos y personal universitario.
Después se instalé en las dependen-
cias de la Delegacion de Santiago de
Compostela de COETICOR, donde
permanecio hasta el pasado 10 de fe-
brero.

Seguidamente, viajo a Burgos, don-
de ha estado visible del 13 de febrero al
19 de marzo, en la Estacion de la Cien-
ciay la Tecnologia, antigua estacion de
tren de la ciudad y un lugar emblemati-
co, que nace con la vocacion de promo-
cionar la cultura cientifica y tecnolégi-
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Segunda entrega de la exposicion “Mujeres ingenie-
ras de éxito”, en la Universidad de Islas Baleares.

Usa tu dispositivo mévil para descubrir
camo funcionan el agua y las comunicaciones en el hogar:

Mas informacion en www.uaitie.es

ca entre la ciudadania de Burgos y de
toda la comunidad de Castilla y Leon.
La ingeniera burgalesa de éxito, Maria
del Carmen Guardiola Cano, Ingenie-
ra Técnica Industrial Mecanica, Master
Il Gestion de Recursos Humanos, fue la
apuesta del colectivo territorial.

Madrid propicia descubrir vocaciones
tecnologicas en la Escuela “La puerta
del ingenio”

Se trata de una nueva iniciativa de la
UAITIE, que cuenta con la financiacion
del Ayuntamiento de Madrid, y se ha
basado en una intervencion formativa
fundamentalmente digital, que pondra
en marcha desde Madrid un programa

Representantes institucionales posan junto al panel de la
ingeniera burgalesa, Maria del Carmen Guardiola Cano.

Premio Nacional de Iniciacion
la Investigacion Tecnologich

CONVOCATORIA 2023

Mas informacion: www.premionacionaluaitie.uaitie.es

de comunidad cientifica en la escuela
escalable a nivel nacional. La finalidad
de este nuevo reto es la de generar
cantera desde la infancia e impulsar las
vocaciones STEAM, fomentar la cultura
cientifica, las vocaciones ingenieriles y
cientificas, trabajando la educacién para
el consumo responsable y el desarrollo
sostenible, el fomento de la creatividad,
del espiritu cientifico y la igualdad de
género. Pretende vincular sinergias con
otras apuestas institucionales, como el
Premio Nacional de Iniciacion a la Inves-
tigacion Tecnologica y la Exposicion iti-
nerante Mujeres Ingenieras de Exito, cu-
briendo un espacio en el que antes no se
habia llegado a “la educacion primaria”
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INGENIEROS EN LA HISTORIA

Isaac Peral, el ingeniero espanol que revoluciono el
mundo con la invencion del submarino eléctrico

Mucho se ha oido hablar de Isaac Peral como un brillante ingeniero, cientifico y militar. Pero su gran
invento es, sin duda, el submarino eléctrico, que supuso una gran novedad a finales del siglo XIX,
revolucionando de esta forma la historia de la navegacion militar, con significativos cambios. Estaba
propulsado por medio de energia eléctrica y baterias, siendo responsable de ello este teniente de navio.
Ademas, es considerado como el padre de la navegacion subacuatica/submarina.

Laura Alvaro
Nacido en el municipio murciano de Cartage-
na el primer dia del mes de junio de 1851, enel
seno de una humilde familia de mediados del
siglo XIX, es considerado como el inventor del
submarino eléctrico propulsado por baterias,
(ue SUpUSO una gran innovacion para su épo-
ca, y que iba a abrir las puertas al futuro de
estos sumergibles.

Infancia y juventud

Fue el segundo de los tres hijos de Juan Ma-
nuel Peral e Isabel Caballero, y nacio en la
ciudad murciana precisamente porque su pa-
dre estaba destinado alli, ya que era capitan
de Infanteria de la Marina. Juan Manuel era
natural de la ciudad de Cadiz, procedente de
una familia de militares de la Armada, y por
ello habia transmitido a sus hijos desde bien
nifios esa vocacion por el mundo maritimo
que acarreaba de la familia. Tan bien lo hizo,
inculcandoles la vocacién militar, que sus tres
hijos tuvieron un contacto estrecho con la Ar-
mada. Uno de ellos fue capitan de fragata, y
el otro hermano estuvo al mando del cafione-
ro Leite, durante la batalla de 1898, y fallecio
habiendo llegado a ser incluso teniente de
navio. Isaac también sigui6 los pasos de su
familia desde bien temprano.

Servicio prestado en la Armada

A los 8 afios, y tras no contar con la edad per-
tinente para acceder a la Escuela Naval, en
enero de 1860 envio una solicitud a la reina
Isabel Il para obtener el titulo de aspirante a la
Marina, con el firme compromiso de ingresar
en dicha escuela cuando alcanzara la edad
adecuada para ello.

A mediados del afio 1865 y ya con 14
afios de edad, Peral ingreso en la Academia
Naval de San Fernando en Cadiz, tras apro-
bar el examen de acceso. No tardé mucho en
dejar patente su gran valia, demostrando una
gran inteligencia a la hora de aprender con
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Retrato de Isaac Peral, fechado en 1895.

gran facilidad materias como algebra, aritmé-
tica, fisica o geometria. Durante estos afios,
adquirié una amplia formacion técnica, que
mas adelante le serviria para lograr diversos
cargos y para sus futuras investigaciones,
de entre las que se puede destacar materias
como la mecanica, construccion naval, in-
genieria eléctrica o incluso las maquinas de
vapor.

En este momento, a finales del siglo XIX,
la Armada estaba siendo el foco de grandes
avances en lo que a tecnologia se refiere, asi
como a nuevos inventos, y es donde Isaac
Peral tomo parte y se sumo a esta corriente.

De igual forma, y durante su paso por la
Armada, podemos destacar que participd en
la guerra de los Diez Afios en Cuba, asi como
en la Tercera Guerra Carlista, actos por los
que fue felicitado e incluso condecorado.

Antecedentes al submarino de
Peral

El primer submarino real no fue el de Isaac
Peral. Si ahondamos en la historia del subma-

rino, podemos ver que el autor de la primera
embarcacion para la navegacion submarina
fue Cornelis Jacobszoon Drebbel, un inventor
procedente de los Paises Bajos que contri-
buyo ademas en otras invenciones, y que, se-
gun diversas fuentes, se basaba a su vez, en
el disefio que habia realizado en 1578 William
Bourne, un artillero retirado de la Marina Reall
Britanica. Este disefio no paso de la mesa de
dibujo hasta que llegéd Drebbel.
Precisamente a Drebbel se le atribuye la
construccion del primer submarino operati-
vo en 1620 en Inglaterra, mientras trabajaba
para la marina y que, durante cuatro afios,
hasta 1624, puso a prueba varias veces, me-
jorando el disefio, y construyo incluso dos
nuevos submarinos, el cual resultaba mejor
que el anterior, impulsado con remos que
salian de orificios sellados pero flexibles en
el casco. También llegd a ensefiar el modelo
final al rey de Inglaterra, Jaime I. Un subma-
rino que se mantuvo sumergido durante tres
horas por el rio Tamesis, y donde el propio
monarca participo, siendo el primer rey en
vigjar en submarino. Se trataba de un barco
que estaba cerrado, que podia ser sumergi-
do y conducido con remos bajo la superficie
del agua. Drebbel nunca consiguio el éxito y
tampoco fue utilizado como nave de guerra.

El Submarino Peral: éxito y
desprestigio

Considerado uno de los mayores logros en la
historia de la navegacion universal, Peral lleva-
ba ya tiempo pensando en algo similar alo que
desarrollo. Su idea era fabricar un submarino
con bateria eléctrica y capaz de descargar
torpedos bajo el agua. El principal problema al
que se enfrentd fue, sin duda, la falta de finan-
ciacion y soporte del Estado, que finalmente
consiguié gracias al apoyo de la mismisima
reina regente Maria Cristina, y con la que llevo
a cabo su iniciativa. Tal era el afan de Peral de
construir el submarino, que él mismo viajo al
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extranjero para adquirir aquellos materiales que
necesitaba.

El submarino fue botado en 1888, concre-
tamente en el mes de septiembre, en un centro
militar de la ciudad gaditana de San Fernando.
Se trataba de un buque de 22 metros de largo
por 2,87 metros de ancho, que desplazaba 85
toneladas en inmersion. Asimismo, funciona-
ba por dos motores eléctricos de 30 caballos
cada uno de ellos, que recibian la energia de
una bateria. Ademas, tenia una autonomia de
66 horas y un radio de accion de 284 millas
nauticas, unos 500 km, siendo capaz de dis-
parar tres torpedos. Entre 1889 y 1890 se
realizan diferentes pruebas para comprobar su
valia, la cual queda demostrada.

Sin duda, es considerado un gran hito,
puesto que fue la primera vez que se usé la
propulsion eléctrica en la Armada Espafiola, lo
que le dio mas fama de la que ya poseia, consa-
grandole como un héroe para muchos espario-
les e incluso vitoreado alla donde iba.

Pero todo tuvo una de cal y otra de arena.
Tras el gran éxito que supuso la invencion de
tal instrumento, llego una época de decaden-
cia. Mucho se ha hablado de lo supuesto por el
Submarino Peral, y si se podrian haber ganado
las colonias que se perdieron en el afio 1898:
Cuba y Filipinas. Parece ser que fue debido a
intereses econdmicos y presiones de otros pai-
ses los que llevaron a este rechazo del subma-
rino de Peral. Segun diversas fuentes consulta-
das, y a pesar de considerar el invento de Peral
como una gran novedad, no tuvo el beneplacito
de los encargados de ello, pese a que se habia
autorizado su construccion anteriormente.

Tras este varapalo, el protagonista de este
reportaje decidié retirarse de la vida militar, y se
dedico a otros quehaceres dentro del campo
de la energia eléctrica.

Ultimos afios y muerte en Berlin
En relacion a su vida mas personal, en el afio

El submarino de Peral desde la popa, en el Museo Naval de Cartagena.
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1876, Peral se caso con Maria del Carmen
Cencio, hija de un médico militar. El matrimo-
nio tuvo nueve hijos, aunque lamentablemen-
te cuatro de ellos no salieron adelante y falle-
cieron en la infancia. Mas adelante, en 1881,
se desarroll6 como subteniente y miembro
de un equipo hidrografico en Filipinas. Fue
durante su estancia en Filipinas cuando pa-
rece ser que recibié un corte en la sien, en la
peluqueria, y al no curar del todo acabo dege-
nerando en un tumor. Después, su salud em-
peoro crecientemente y decidio no continuar
con sus viajes, por lo que quedé empleado
como profesor de la Escuela de Ampliacion
de Estudios de la Armada.

En noviembre de 1891, Peral es opera-
do de cancer en Madrid, para trasladarse
después, a comienzos del mes de mayo de
1895, a Berlin, para ser operado de un tumor
cerebral; pero segun diversas fuentes, un
descuido en las curas le provoco una menin-
gitis, que finalmente le causé la muerte el 22
de ese mismo mes, justamente en la ciudad
alemana a la que se habia trasladado para la
intervencién, tras surgir una serie de compli-
caciones en una operacion de cancer.

Sus restos reposan en el cementerio de
Los Remedios, en su Cartagena natal. Fue-
ron trasladados el 28 de abril de 1911 desde
el cementerio de La Almudena, en la capital
espafiola, hasta el municipio murciano.

Su carrera mas cientifica

Al margen del Submarino de Peral, destaco
en trabajos no relacionados con el estric-
to mundo militar. Podemos indicar que este
destacado militar tuvo una larga e intensa ca-
rrera en la Armada, expuesta anteriormente,
asi como en trabajos y misiones de caracter
mas cientifico, donde destaca la escritura del
«Tratado tedrico practico sobre huracanes».
De igual modo, trabajo en el levantamiento de
los planos del canal de Simanalés (Filipinas),

INGENIERIA Y HUMANIDADES

y en 1883 estuvo como profesor, al cargo de
la catedra de Fisica-Matematica de la Escuela
de Ampliacién de Estudios de la Armada.

Peral vivié y supero una fuerte campania
de desprestigio, y tras ello decidi¢ apartarse
de la vida militar, para dedicarse al aprove-
chamiento de la energia eléctrica, campo de
actuacion que mas le apasiono a lo largo de
su vida. Asimismo, fundo la Comparia Ter-
moeléctrica de Manzanares, en Ciudad Real,
junto al marqués de Salinas.

Homenajes y reconocimientos

Son multitud de localidades, tanto dentro de
Espafia como en el extranjero, las que han
reconocido la figura y los inventos de Isaac
Peral. Es por ello que se han levantado nume-
rosos monumentos, ademas de dar nombre a
barrios, calles, centros educativos, parques e
incluso plazas.

No podemos olvidar que fue condecorado
con la Cruz al Mérito Naval, y en las ciudades
de Cartagena y San Fernando se conservan
las viviendas en las que habité durante su vida.

Al margen de esto, dentro del Museo Na-
val de su ciudad natal, se puede acceder a un
espacio integramente dedicado a este cienti-
fico. En dicho espacio se puede ver el famoso
submarino y una valiosa coleccion de objetos,
ademas de recuerdos que configuran el gran
y mas completo legado de este destacado
inventor.

Importante es destacar que el submarino
de Peral fue trasladado a dicho museo en
2013, desde el paseo maritimo, y posterior-
mente fue restaurado. La Sala Peral es la que
lo exhibe desde ese afio, espacio donde tam-
bién se muestran paneles, vitrinas y medios
audiovisuales para conocer y adentrarse en la
vida de este murciano.

En la actualidad, asimismo, podemos
indicar que existe una Fundacion que en la
Regién de Murcia ha creado el Premio Isaac
Peral, con diferentes categorias en el ambito
de la tecnologia y la industria de la Region de
Murcia.

125 anos del Submarino de Peral
En el mes de septiembre del afio 2013,
se cumplio el 125° aniversario de la bota-
dura del submarino de Peral, de este gran
invento que revoluciond la historia.

Sin duda, Isaac Peral ha pasado a la
historia por la gran innovacion que supu-
so la invencion de su submarino y las ca-
racteristicas que este presentaba, el cual
abria las puertas al futuro de estas naves
subacuaticas. Fruto de ello, son los innu-
merables reconocimientos, mencionados
anteriormente, que ha tenido a lo largo de
la historia.
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PUBLICACIONES

Errando el tiro. Por qué todo lo
gue sabes sobre el éxito es (en su
mayoria) erroneo

Eric Barker

Editorial Ediciones Urano. 320 pags.

ISBN 9788416997732

Best seller del Wall Street Journal

ERRANDO
EL TIR

Por qué tode lo que sabes sobre
el éxito e3 errdnes

Errando el tiro no pretende ser una receta
magica que nos asegure el éxito que tanto
estamos buscando en muchos ambitos de
nuestra vida, sino mas bien una caja de he-
rramientas con las que descomponer nues-
tra propia concepcién del mismo, para po-
der llegar a entenderlo antes de buscarlo.
Esta claro que el éxito tiene muchas for-
mas. Algunos éxitos son increiblemente
impresionantes, otros simples, curiosos Yy,
otros, casi absurdos. Nos obsesionamos
con los niveles de éxito que vemos en los
medios de comunicacién, y olvidamos que
lo que importa es nuestra propia definicién
personal del mismo. Y ese éxito puede
conseguirse.

En este libro, Eric Barker define en qué
consiste el éxito para cada uno de noso-
tros. En definitiva, se trata de lo que ne-
cesitamos para ser felices, tanto en casa
como en el trabajo. Pero esto no significa
que el éxito sea arbitrario. Hay estrategias
para conseguirlo, que tienen muchas po-
sibilidades de funcionar, por ejemplo, el
esfuerzo constante, y otras que nos ale-
jan de alcanzarlo. El problema radica en
el enorme abismo que hay entre ellas. En
este sentido, a lo largo de sus péaginas se
definen las cualidades y técnicas que nos
ayudaran a llegar donde queremos y sus
excepciones. Cada capitulo analiza las
dos caras de la historia, buscando las res-
puestas que ofrezcan la mejor ventaja con
la menor desventaja.

Para Eric, lo mas importante, cuando
se quiere tener éxito, es tener claro que, si
alineamos el conocimiento sobre nosotros
mismos con nuestra carrera y con la gente
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que nos rodea, puede formarse una espiral
ascendente, que nos llevara no solo al éxito
profesional, sino también a la felicidad y la
plenitud. Un libro muy entretenido y didac-
tico que invita al pensamiento critico.

Errando el tiro es un libro que, al obser-
var la ciencia que se esconde detras de lo
que separa a los que tienen mucho éxito
del resto de las personas, nos explica qué
podemos aprender para parecernos mas
a la gente exitosa y descubrir en algunos
casos lo que no se debe hacer.

Inteligencia artificial: 101 cosas que
debes saber hoy sobre nuestro futuro
Lasse Rouhiainen

Planeta. 352 pags.

ISBN 978-8417568085

LASSE ROUHIAINEN

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

101 COSAS QUE DEBES SABER HOY SOERE
WUESTRO FUTURD

En este libro, Lasse Rouhiainen, experto en
social media y marketing digital, explica el
papel que la Inteligencia Artificial esta asu-
miendo. Nos cuenta como empresas como
Google, Facebook y Amazon ya han cam-
biado completamente su forma de trabajar
debido a ella. El autor presenta cémo la I1A
nos ayuda a hacer casi todo mas barato,
mas rapido y efectivo. Por ello, los sectores
como el de la conduccién, los viajes, la sa-
lud, educacién, el comercio, la agricultura y
las ventas seran profundamente revolucio-
nados.

A partir de 101 preguntas, brinda infor-
macion clara y concisa acerca de como la
IA va a cambiar nuestras vidas. Ademas,
proporciona ideas y consejos para enten-
der los cambios que vendran. Rouhiainen
explica el impacto de la Inteligencia Artificial
en el dia a dia de forma comprensible para
cualquier lector. Aunque el autor afirma que
muchos puestos de trabajo de ahora seran
reemplazados, acaba ofreciendo una vision
optimista, dado que apuesta por la creacion
de un gran numero de nuevos trabajos. Si
desconoces el funcionamiento de la IA y
deseas conocer mas sobre ella de una ma-

nera proactiva, “Inteligencia artificial: 101
cosas que debes saber hoy sobre nuestro
futuro” es tu libro.

Nucleares: Si, por favor
Manuel Fernandez Ordonez
DEUSTO. 264 pags.

ISBN 9788423434848

La crisis energética desatada por la guerra
de Ucrania ha servido para que salieran a re-
lucir los defectos estructurales del sistema
energético europeo. La necesidad de lograr
una autonomia estratégica y de reducir la
dependencia de los hidrocarburos rusos ha
vuelto a poner sobre la mesa a la gran olvi-
dada en los ultimos afios: la energia nuclear.

Sin embargo, sigue pesando sobre ella
un estigma que, para el fisico Manuel Fer-
nandez Ordofez, tiene una base exclusi-
vamente ideolodgica. Este ensayo pretende
poner en valor el papel real que juega la
energia nuclear en la sociedad actual. La
historia del ser humano es una historia de
conquista sobre los recursos energéticos,
y la energia contenida en el interior de los
nucleos atémicos es solo uno mas.

El autor no pretende plantear ninguna
confrontacion con las energias renovables,
dado que la crisis ecologica y la necesidad
de una transicién energética son innega-
bles. Recuerda que el tiempo de los com-
bustibles fosiles se esta agotando y debe
dejar paso a nuevas tecnologias mas efi-
cientes y sostenibles.

Para Manuel Fernandez, la energia nu-
clear puede y debe ser, juntamente con las
renovables, un elemento clave en esta transi-
cién, puesto que es capaz de producir enor-
mes cantidades de energia, con un impacto
minimo en el medioambiente. Mediante un
estudio cientifico profundo, el autor explica
que las criticas a la energia nuclear se basan
en mitos, y que cualquier intento de descar-
bonizacién generalizada de las economias
sera un fracaso sin ella.
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COGITI

Formacion

e-learning

A Campus Virtual: Oferta formativa - Seleccion de cursos

Experto en gestion y negociacion de contratos de energia.

Inteligencia Artificial y Machine Learning sin programacion.

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios R.D. 513/2017.
Instalaciones Térmicas en Edificios: calefaccion y Agua Caliente.
Automatas programables PLC en aplicaciones de automatizacion industrial.
Disefio y mantenimiento de instalaciones de energia solar fotovoltaica.
Certificados B.T. y Memorias técnicas de Diseflo.

Especializacion BIM en modelado y gestion de edificios con Revit
Comunicaciones industriales con Node-RED. Primera parte.

Electricidad Industrial.

Finanzas empresariales para técnicos.

Especializacion BIM en Estructuras e Instalaciones con CYPE.

Diseiio e inspeccion de instalaciones electricas de Alta Tension segun el
Nuevo Reglamento R.D. 337/2014.

Calculo y disefio de instalaciones eléctricas de Baja Tension.

Curso Profesional.

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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TODO L

SEGURO

MUPITI

MUpi+

Q SEGURO DE ACCIDENTES

Si un accidente te produce el fallecimiento tus
beneficiarios tendran el dinero que hayas
contratado, y si te causa alguna incapacidad
podras seguir adelante econémicamente.

P

O SEGURO DE VIDA

Por si un accidente o una enfermedad te causa
el fallecimiento o alguna incapacidad. En estos
casos, podrds disponer ti o tus beneficiarios del
dinero que hayas seleccionado. También
puedes contratar el doble o el triple del capital

principal.

SEGURO DE PROTECCION
© POR ACCIDENTE DE
CIRCULACION

Puede suceder en coche, moto o medio de
transporte terrestre. Como conductor, pasajero o
peaton. Si el accidente te causa alguna incapacidad
que no te permite hacer ningln tipo de trabajo,
podrds cobrar el dinero que hayas elegido. Y
gratis: Defensa por multas de trafico, asesor
juridico telefénico y entrega a domicilio de
medicamentos 24h/365 dias al ano, alli donde
eslés.

v

SEGUROS MULTIRRIESGO
Y DIVERSOS

;Necesitas seguro para tu coche, casa, dron, o
teléfono? ;De salud, decesos, incapacidad
temporal, etc.? Pues tenemos acuerdos
preferentes con las mejores compafias.
jPregtintanos!

>

Mas Info: 900 820 720 o virginia@mupiti.com

>

©

Py

/

/‘\
I

SEGUROS PARA TU
JUBILACION

Tenemos varias opciones para que ahorres a tu
ritmo y te asegures cobrar una pensién cuando
te jubiles. Con ventajas fiscales o con liquidez,
ta eliges. Y con una rentabilidad garantizada,
sin riesgos, pues es un seguro.

PLAN DE PREVISION
ASEGURADO MUPITI (PPA)

Planifica tu futuro ahorrando a tu ritmo vy
aseglirate un dinero para cuando te jubiles.
Incluye un seguro de vida en caso de
fallecimiento. Con ventajas fiscales y una
rentabilidad garantizada, sin riesgos, pues es
un seguro. Y puedes movilizar el dinero de
otros planes de pensiones al PPA y viceversa,
sin ningln coste.

INVIERTE EN EL SEGURO
BAMBU

;Tienes dinero para invertir, pero no quieres
arriesgarte a perderlo? Este es tu producto.
Es un seguro con liquidez y rentabilidad
garantizada. Tu aportacién o inversion la
podras retirar sin penalizacién a partir del
primer ano, pero también puedes mantenerla
y retirarla cuando lo necesites. Tl eliges.

mupiti.com




