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UnoBRA ofrece a los ayuntamiento un salto
tecnológico en el trámite de licencias
El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante (COITIA) se
encuentra en la última fase de desarrollo e implantación de unoBRA, un pro-
yecto de alto contenido tecnológico cuya finalidad es mejorar la coordinación y
gestión de las obras y licencias municipales de actividad en la Administración.

El proyecto comenzó a desarrollarse en el año 2009 bajo el nombre de SIGAT
(Sistema de Información Geográfica de Aplicaciones Técnicas) con la ayuda de
una subvención del Plan Avanza 2, que el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio concedió al COITIA para tal fin. El proyecto ha crecido incorporando
nuevas herramientas hasta convertirse en un portal de servicios denominado
“unoBRA”, que reduce el proceso de tramitación de licencias municipales y dis-
minuye la burocracia que conlleva, creando un servicio más eficiente y de mayor
calidad propiciado por el salto tecnológico que supone. De esta manera los ser-
vicios técnicos municipales podrán supervisar en tiempo real la realización de
obras y su histórico de actividades y autorizaciones, además de conceder licen-
cias, denegarlas y comunicar incidencias y notificaciones a los interesados vía
telemática a través de Internet. La reciente aprobación del Real Decreto-ley
19/2012, de medidas urgentes de liberalización del comercio y de determinados
servicios, convierte a unoBRA en una herramienta de carácter estratégico para
una mejor gestión municipal en lo que respecta al control de licencias de aper-
tura de establecimientos comerciales por parte de los técnicos municipales.
Además, se puede estar informado del estado en el que se encuentra el expe-
diente en tiempo real, dentro de un entorno colaborativo entre agentes como
son los Colegios Profesionales, Técnicos Proyectistas, Promotores, Empresarios,
Instaladores, Directores de Obra, OCAs, Ciudadanos e incluso las Compañías
Suministradoras, que son las encargadas de ofrecer el servicio de cartografía
digital de redes de electricidad, gas, o telecomunicaciones, así como de mante-
ner actualizada la base de datos de las misma.
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A través del portal
UnoBRA se supervisará
en tiempo real la 
realización de obras y su
histórico de actividades

El portal de servicios unoBRA es accesible vía Web a través de la dirección
www.unobra.es, y presenta un entorno muy intuitivo para el usuario que
recuerda a la sencillez del entorno de Google, lo que se demuestra claramente
al hacer uso de las herramientas de georreferenciación de expedientes, ya que
trabaja con la API de Google Maps, muy conocida y utilizada por la mayoría de
los usuarios. La georreferenciación permite vincular a un SIG o Sistema de
Información Geográfica la Gestión Documental de Expedientes, en cumpli-
miento con la legislación en materia de acceso electrónico de los ciudadanos a
los Servicios Públicos (Ley 11/2007 y Real Decreto 1671/2009), y de administra-
ción electrónica en la Comunidad Valenciana (Ley 3/2010), LSSI y LOPD. Con
esta herramienta los Ayuntamientos podrán ver en el mapa información en
tiempo real sobre las licencias solicitadas en su municipio, sus datos catastrales,
incidencias, el estado del expediente o si está a la espera de presentar docu-
mentación o de subsanar deficiencias, entre otros muchos servicios. Todo ello
gestionado a través de una interfaz segura, que mediante un gestor de permi-
sos deniega o permite el acceso a cierta información, guardando registro de visi-
tas y modificaciones de la misma identificando en todo momento al usuario, ya
que la aplicación es compatible con el DNI electrónico y la firma digital de la
Autoritat de Certificació de la Comunitat Valenciana ACCV, lo que garantiza la
privacidad y la protección de la información ante terceros.

Cabe destacar la capacidad del aplicativo de resolver algunos problemas que
afectan a un número importante de entidades o ciudadanos. Gracias a esta tec-
nología es posible la coordinación de obras, por ejemplo: lo más inmediato es
el problema de las molestias causadas a todos los usuarios de las vías públicas
(ciudadanos, empresas que prestan sus servicios en el centro de las ciudades,
administraciones públicas que deben prestar también sus servicios en esas zona,
comerciantes, etc. ) por la reiterada apertura de zanjas para enterrar o mejorar
las redes de las empresas que prestan servicios de telecomunicaciones, suminis-
tros y otros. Efectivamente, la falta de coordinación en este campo se traduce
en cortes de calles y realización de obras con una frecuencia (en muchas oca-
siones) más elevada que la necesaria, lo que se traduce en molestias para los
ciudadanos y para las entidades que deben utilizar estas vías públicas. Con este
sistema de coordinación de obras se evitarían, en gran medida, estos proble-
mas, gestionando las obras de cada contratista para enterrar o reparar las redes
de suministro, mediante la utilización del entorno colaborativo que genera



“unoBRA” desde el punto de vista de la comunicación a todos los niveles de los
agentes involucrados en el proyecto, realizando de esta manera una gestión
mucho más eficiente de los recursos tanto públicos (policía local que debe con-
trolar el tráfico, brigadas de limpieza municipal, inspecciones municipales de
obras, etc.) como privados (coste de las reiteradas licencias de obras para las
mismas calles, realización de las propias obras, adecuación de los datos de las
redes de todos los operadores, información al ciudadano, etc.). 

Los responsables de proyecto del COITIA han venido realizando a lo largo del
último año varias presentaciones de “unoBRA” a concejales, técnicos y perso-
nal laboral de los Ayuntamientos de la provincia. El objetivo de estas reuniones
que han tenido lugar en Ayuntamientos como Denia, Benidorm, San Juan,
Santa Pola o Alicante entre otros, ha sido conocer de primera mano las necesi-
dades de los técnicos municipales y el estado actual de la tecnología aplicada
por los mismos para poder adecuar el aplicativo y las herramientas de unoBRA
de manera que facilite su labor, y de este modo aprovechar al 100% las pres-
taciones del proyecto. En este sentido muchos de los asistentes han mostrado
interés en participar en el proyecto, e incluso en formar grupos de trabajo que
permitan avanzar en una misma línea para implantar los sistemas y empezar a
trabajar con sus herramientas a corto plazo. 
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Con la utilización del
entorno colaborativo de
unoBRA, se realiza una
gestión más eficiente de
los recursos.
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Pese a que la tecnología en la que se basa la energía
solar fotovoltaica existe desde hace décadas esta
fuente de energía renovable ha sido una de las que
más se han instalado en los últimos años. El presente
trabajo quiere mostrar el importante desarrollo y
potencial que todavía tiene por delante. La investi-
gación presentada en este artículo muestra un estu-
dio de la energía que se podría conseguir aprove-
chando la superficie disponible en las azoteas de los
edificios en nuestras ciudades. Se ha tomando como
ejemplo real el núcleo urbano de la ciudad de Elche. 

El procedimiento, extensible a otras ciudades, ha con-
sistido en evaluar una muestra obtenida del núcleo urbano
ilicitano mediante técnicas habituales de muestreo. La eva-
luación ha consistido en el dimensionamiento de la mues-
tra, y teniendo en cuenta parámetros como el cálculo de
sombras, contraste y dimensionamiento de tecnologías,
análisis económico, e incluyendo formas operativas de
explotación para las distintas instalaciones.

Con los resultados obtenidos se concluye que sería
posible obtener, únicamente utilizando las cubiertas de
edificaciones existentes, un total del 15% de la energía
eléctrica consumida en la ciudad. De esta forma se ahorra-
rían unas emisiones de CO² a la atmósfera de 32.600 tone-
ladas anuales, y se dejarían de producir aproximadamente
72 kg de residuos altamente radiactivos.

Si a los edificios de viviendas les sumamos los edificios
industriales de los numerosos polígonos industriales exis-
tentes en la ciudad, así como los numerosos terrenos que
no tienen actualmente uso, se podría llegar a generar casi
el 100% de la energía eléctrica consumida en el propio tér-
mino municipal.

Con la energía solar
fotovoltaica se ahorra-
rían unas emisiones de
CO² a la atmósfera de
32.600 toneladas anua-
les, y se dejarían de
producir aproximada-
mente 72 kg de resi-
duos altamente radiac-
tivos.

El uso de energía solar fotovoltaica per-
mitiría a las ciudades un ahorro del 15%
en el consumo eléctrico 

Elche como caso
Potencial fotovoltaico

TÉCNICO
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Análisis estadístico del
potencial existente. 

En el proyecto se trata, con aplica-
ción de criterios estadísticos [1], de
verificar el potencial fotovoltaico de
las terrazas de los edificios de Elche.
Para ello, se analiza el número total
de edificios. De acuerdo con la mues-
tra considerada estadísticamente
representativa (en este caso de 52
construcciones) se ha procedido a
diseñar sobre dichos edificios la insta-
lación de placas solares, atendiendo a
todos sus requerimientos técnicos.

A continuación se describe el pro-
ceso seguido para la determinación
del tamaño muestral, es decir, el
número de edificios a examinar, de tal
que, los resultados obtenidos de
éstos, pudieran ser extrapolables al
conjunto de edificios que forman el

núcleo urbano de la ciudad de estu-
dio.

La problemática reside en obtener
la potencia susceptible de ser instala-
da en las cubiertas de los edificios ili-
citanos, sin que el error de estimación
sea mayor a 1 kWp, y con una proba-
bilidad de 0,95.

De este modo, dado que el tama-
ño poblacional, N, es mayor que 30,
en base a la teoría central del límite,
se puede determinar que la distribu-

ción de probabilidades será acampa-
nada, (ver Figura 1). Una vez asumido
esto, teniendo en cuenta la Regla
Empírica, se conoce que aproximada-
mente el 95% de las medidas mues-
trales caerán en un intervalo de 2σx  ,
respecto de µ, en un muestreo repeti-
tivo.

Teniendo en cuenta esto, y asu-
miendo un error admisible en la esti-
mación inferior a 1 kWp, se requiere
que 2σx  sea igual a 1 kWp.

de estudio
en las ciudades.

Figura 1. Curva normal.



Tamaño muestral (n) 52
Media aritmética ( ) 3,59
Varianza (S2x) 12,14
Desviación estándar (Sx) 3,48
Error estándar ( ) 0,48
Potencia total bruta (kWp) 186,76

Edificio Desviación Nº placas kWp Inclinación Edificio Desviación Nº placas kWp Inclinación
(º) (º)

1 4º Oeste 6 1,38 30 27 2º Oeste 33 7,59 30
2 4º Oeste 0 0 - 28 2º Oeste 24 5,52 30
3 4º Oeste 3 0,69 30 29 2º Oeste 9 2,07 30
4 4º Oeste 0 0 - 30 30º Este 22 5,06 30
5 4º Oeste 17 3,91 30 31 30º Este 9 2,07 30
6 4º Oeste 0 0 - 32 30º Este 23 5,29 30
7 4º Oeste 33 7,59 30 33 30º Este 24 5,52 30
8 4º Oeste 38 8,74 30 34 30º Este 24 5,52 30
9 4º Oeste 0 0 - 35 30º Este 12 2,76 30
10 4º Oeste 5 1,15 30 36 47º Este 10 2,3 15
11 4º Oeste 3 0,69 30 37 47º Este 10 2,3 15
12 4º Oeste 0 0 - 38 47º Este 10 2,3 15
13 4º Oeste 16 3,68 30 39 4º Oeste 24 5,52 30
14 4º Oeste 0 0 - 40 4º Oeste 3 0,69 30
15 12º Este 42 9,66 35 41 3º Oeste 20 4,6 30
16 12º Este 38 8,74 35 42 3º Oeste 58 13,34 30
17 12º Este 24 5,52 35 43 3º Oeste 0 0 -
18 4º Oeste 0 0 - 44 3º Oeste 14 3,22 30
19 4º Oeste 0 0 - 45 3º Oeste 22 5,06 30
20 21º Este 20 4,6 30 46 3º Oeste 0 0 -
21 21º Este 4 0,92 30 47 3º Oeste 0 0 -
22 21º Este 16 3,68 30 48 3º Oeste 0 0 -
23 21º Este 8 1,84 30 49 3º Oeste 0 0 -
24 2º Oeste 47 10,81 30 50 4º Oeste 33 7,59 30
25 2º Oeste 42 9,66 30 51 4º Oeste 33 7,59 30
26 2º Oeste 0 0 - 52 4º Oeste 33 7,59 30

Regla empírica: Para una distribu-
ción de mediciones que es aproxima-
damente normal, el intervalo:

µ ± σ contiene aproximadamente
68% de las mediciones

µ ± 2σ contiene aproximadamen-
te 95% de las mediciones

µ ± 3σ contiene prácticamente
todas las mediciones, ver Figura 2.

Lo que se ha hecho en este caso,
es seguir un proceso iterativo, basado
en la superficie bruta de las cubiertas
de los edificios de Elche, obteniendo
este dato de forma aproximada
mediante imágenes aéreas del catas-
tro (ver Figura 3).

El sistema empleado empieza por
el estudio sobre unas pocas cubiertas
para obtener aproximadamente la
relación entre la superficie bruta dis-
ponible, sin contemplar sombras ni
obstáculos, y la potencia susceptible
de ser instalada teniendo en cuenta
todos los parámetros necesarios para
el buen funcionamiento de la instala-
ción. Tras llevar a cabo dicho proceso
iterativo, se obtiene finalmente que,
utilizando una muestra de 52 edifi-
cios, se puede asegurar, con una pro-
babilidad aproximadamente igual a
0,95, que la estimación quedará den-
tro de 2σx=1 respecto de µ.

A continuación se muestran los
datos recogidos del estudio de som-
bras para las 52 muestras, (Tabla 1).

A partir de la tabla expuesta y ana-
lizando los datos de potencia obteni-
dos, se extraen los siguientes resulta-
dos en la tabla 2.

Tabla 2. Estadística descriptiva

referida a la potencia.
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Figura 2. Curva normal según Regla Empírica.

Figura 3. Parcelación sobre imagen aérea del núcleo urbano de la ciudad de Elche.

Tabla 1. Datos obtenidos del muestreo de los 52 edificios elegidos alea-

toriamente.



Una vez conocidos los parámetros
deseados de la muestra, se está en
condiciones de extrapolar estos valo-
res al resto de edificios del núcleo
urbano ilicitano. También mediante
una estimación muestral se determina
que éstos suman aproximadamente
22.218, de forma que extrapolando a
N los datos conocidos de n, se con-
cluye que la potencia bruta instalable
es de 79.796,80 kWp, prácticamente
80 MWp. Potencia nada despreciable
teniendo en cuenta que el total de
España es aproximadamente de 4.500
MWp [2].

Determinación del gene-
rador fotovoltaico real
para cada edificio.

Una vez determinada la muestra
se procede al dimensionamiento real
de las instalaciones fotovoltaicas para
cada uno de los edificios. El número
de módulos susceptibles de ser insta-
lados en la cubierta de un edificio
variará en función de los obstáculos
generadores de sombras, de la incli-
nación con que se instalen los módu-
los y de la desorientación que se esté
dispuesto a asumir.

Esto se resume básicamente en
tres variables:
- Pérdidas por sombras.
- Pérdidas por orientación.
- Pérdidas por inclinación.

Se establece como criterio de
dimensionamiento respecto a estas
tres variables el indicado por el Pliego
de Condiciones Técnicas del IDAE [3].

En lo que respecta a la orientación
de los paneles, por comodidad en la
ejecución, así como por estética, las
placas se alinearán con los ejes princi-
pales del edificio, de forma que la
orientación de las placas coincidirá
con la de la propia edificación siempre
que las pérdidas por desorientación
no superen los límites establecidos del
10%. Es en este punto, donde para
realizar el correcto dimensionamiento
de todas las instalaciones es preciso
subir a cada una de las 52 cubiertas, y
determinar sus posibilidades de insta-
lación de módulos fotovoltaicos sobre
ellas, respetando los criterios de
dimensionamiento descritos.

Para ello, se confeccionó una tabla
a cumplimentar para cada una de las
cubiertas, se realizaron las mediciones

necesarias para poder representar las
mismas en un modelo en 3 dimensio-
nes y se llevó a cabo la simulación de
sombras. En concreto, los modelos
para el estudio de sombras se han
realizado mediante los programas
Google SketchUp y AutoDesk
Inventor, aplicando las posiciones de
altura y azimut indicadas en el PCT-
IDEA.

Los resultados obtenidos para
cada una de las muestras son muy
intuitivos y visuales. Se muestran a
continuación en las Figuras 4 y 5 algu-
nas de las fichas cumplimentadas
resultantes del estudio.

Con el número de módulos, se
determina el sistema fotovoltaico
posible, es decir, el conversor a insta-
lar y el número definitivo de panales
por conversor, de forma que se obtie-
nen los sistemas reales posibles a

La potencia bruta
instalable es de
79.796,80 kWp,
prácticamente 80
MWp. Potencia
nada despreciable
teniendo en cuenta
que el total de
España es aproxi-
madamente de
4.500 MWp 
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Figura 4. Ficha de datos de una de las muestras.

Figura 5. Ficha de datos de otra de las muestras.

TÉCNICO



Referentes a la instalación Fotovoltaica en términos monetarios

Coste instalación (€)
Precio venta (€/kWh)
IPC (%)
Gasto anual mantenimiento (€/año)
Beneficio monetario para la comunidad (%)
Aportación monetaria inicial (%)
Cuantía del préstamo (€)
Interés (%)
Amortización préstamo (años)
Periodo de carencia (años)

colocar en cada edificio [4] y [5].

Rentabilidad

Se ha podido determinar técnica-
mente qué potencial fotovoltaico exis-
te en las terrazas de los edificios de
Elche, y cuántas de ellas pueden efec-
tivamente ser realmente factibles
desde un punto de vista económico.
Para ello se han fijado unos paráme-
tros, de forma que, aún superando el
“trámite” tecnológico, algunas de las
instalaciones se desechan por no ser
rentables. Las variables tenidas en
cuenta en el análisis de económico de
las instalaciones son las mostradas en
las tablas 3 y 4.

En lo que refiere a términos eco-
nómicos, se da por supuesto que el
coste de la instalación es una de las
claves para la viabilidad del proyecto;
de este modo, buscando la máxima
fiabilidad y semejanza a la realidad en
los resultados del análisis, todos los
costes con los que se ha trabajado
corresponde a precios reales de mer-
cado. Por su parte, el precio de venta
es el que marca el Real Decreto
1578/2008, de 26 de septiembre,
para el tipo de instalación tratada,
que es de 0,27 €/kWh.

Los gastos de mantenimiento se
han estimado en un 4% de la produc-
ción anual [6]; este dato se ha obteni-
do en base a datos reales extraídos de
instalaciones solares fotovoltaicas que
están en funcionamiento. En cuanto a
la parte correspondiente a la rentabili-
dad obtenida por un ciudadano que
quisiera invertir se han de tener en
cuenta varios e importantes condicio-
nantes. Así, el propietario de las insta-
laciones debería ser una empresa, que
tendría que pagar a la Comunidad del
edificio donde se ubicara la instala-
ción un alquiler por el uso de las terra-
zas. La empresa propietaria se podría
financiar en un determinado porcen-
taje con las aportaciones de ciudada-
nos, que pueden ser también los due-
ños de las viviendas de los edificios
donde se instalen. Y también se debe
tener en cuenta un límite mínimo de
rentabilidad de las instalaciones, que
se establece que debe ser superior al
8%, de forma que los vecinos y ciu-
dadanos que decidieran participar
tendrían dicho beneficio por las apor-
taciones realizadas.  Por tanto, según

Se ha podido determinar técnicamente
qué potencial fotovoltaico existe en las
terrazas de los edificios de Elche, y
cuántas de ellas pueden ser factibles
desde un punto de vista económico. 
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Tabla 3. Condicionantes energéticos de la instalación.

Tabla 4. Condicionantes monetarios de la instalación.

Referentes a la instalación Fotovoltaica en términos de energía

Potencia (kWp)
Irradiancia anual en base a la inclinación (kWh/kWp)
Pérdidas orientación e inclinación (%)
Pérdidas sombras parciales (%)
Pérdidas sistema (%)
Irradiancia anual útil (kWh/(kWp·año))
Energía anual producida (kWh/año)
Horas equivalentes de referencia RD-LEY 14/2010  (h)
Horas equivalentes instalación (h)
Energía anual a vender (kWh/año)



sea el parámetro de Aportación
monetaria inicial, que además, es un
parámetro clave en la viabilidad del
proyecto, es decir, según sean las
aportaciones monetarias iniciales del
coste de la instalación, el dinero a
financiar es menor y los gastos deriva-
dos del préstamo se reducen; claro
está, que de este modo las comunida-
des/propietarios obtendrán una renta-
bilidad igual a la de la instalación res-
pecto al dinero entregado como apor-
tación inicial, además del 10% consi-
derado como Beneficio monetario
para la comunidad.

En base a esto, los resultados aquí
expuestos están referidos con una
aportación inicial del 40% respecto
del coste de la instalación. El resto del
capital necesario se financiaría, en las
condiciones ofrecidas por el Instituto
de Crédito Oficial, en la línea de
medio ambiente. Este tipo de crédi-
tos, permite tomar de uno a tres años
de carencia, total o parcial, y periodos
de amortización de hasta 20 años, en
este caso, por ser favorable la condi-
ción al tipo de inversión, se realizará el
análisis tomando 3 años de carencia
parcial, en la que solo se pagarían los

intereses generados. Se asumirá una
amortización para el préstamo de 15
años, tras realizar varias iteraciones,
en las que se ha ido variando el perio-
do de carencia y de amortización,
éstas son las condiciones que más
favorecedoras.

Por último, queda definir el inte-
rés, que se ha tomado del 4,5%. Con
todo ello queda completada la Tabla 5
de rentabilidades.

De las 52 instalaciones estudiadas,
solo 24 presentan una rentabilidad
superior al 8%.

Recapitulando, en la siguiente

Si a los edificios de
viviendas se les
suman los indus-
triales y los terre-
nos sin uso, se
podría llegar a
generar por medio
de recursos solares
fotovoltaicos el
100% de la energía
eléctrica consumida
en el propio térmi-
no municipal

COITIA 13

Edificio Módulos Inversores Instalación Proyecto y TOTAL TOTAL VAN para TIR Periodo 
fotovoltaicos (€) eléctrica legalización (€) (€/Wp) tasa inicial (%) amortiz.

(€) (€) (€) del 7% (años)

1 2.862,12 639,10 1.192,40 681,32 5.374,94 3,89 -366,13 6,26 18
3 1.431,06 639,10 1.104,04 586,94 3.761,14 5,45 -1.443,04 2,43 24
5 8.109,34 1.618,40 1.655,17 1.099,72 12.482,63 3,19 2.185,57 8,85 15
7 15.741,66 3.141,60 2.272,05 1.991,99 23.147,30 3,05 5.514,30 9,49 14
8 18.126,76 3.882,90 2.410,69 2.196,10 26.616,45 3,05 6.394,41 9,51 14
10 2.385,10 639,10 1.167,53 650,01 4.841,74 4,21 -730,65 5,32 19
11 1.431,06 639,10 1.101,45 586,85 3.758,47 5,45 -1.439,90 2,44 24
13 7.632,32 1.618,40 1.621,47 1.068,12 11.940,31 3,24 1.831,74 8,62 15
15 20.034,84 3.882,90 2.522,78 2.322,76 28.763,27 2,98 7.432,74 9,69 14
16 18.126,76 3.882,90 2.380,25 2.194,11 26.584,02 3,04 6.067,56 9,39 14
17 11.448,48 2.094,40 1.902,51 1.635,42 17.080,80 3,09 3.490,78 9,15 15
20 9.540,40 1.923,60 1.767,75 1.496,47 14.728,22 3,20 2.226,17 8,60 15
21 1.908,08 639,10 1.138,13 618,55 4.303,86 4,68 -1.148,66 3,93 21
22 7.632,32 1.618,40 1.617,73 1.068,00 11.936,45 3,24 1.600,37 8,42 15
23 3.816,16 809,20 1.269,00 756,34 6.650,71 3,61 -0,72 7,00 17
24 21.465,90 3.882,90 2.610,98 2.417,13 30.376,91 2,93 8.931,89 10,04 13
25 20.034,84 3.882,90 2.517,29 2.322,58 28.757,60 2,98 7.860,20 9,84 14
27 15.741,66 3.141,60 2.227,54 1.989,54 23.100,34 3,04 5.583,14 9,52 14
28 11.448,48 2.094,40 1.898,23 1.635,28 17.076,38 3,09 3.736,42 9,29 14
29 4.293,18 961,80 1.335,17 799,96 7.390,11 3,57 243,52 7,36 16
30 10.494,44 3.141,60 1.903,53 1.641,48 17.181,05 3,40 948,42 7,60 16
31 4.293,18 961,80 1.332,73 799,88 7.387,59 3,57 -33,28 6,96 17
32 10.971,46 2.094,40 1.887,35 1.604,42 16.557,63 3,13 2.639,58 8,69 15
33 11.448,48 2.094,40 1.916,75 1.635,88 17.095,51 3,10 2.967,95 8,83 15
34 11.448,48 2.094,40 1.899,91 1.635,33 17.078,12 3,09 2.988,36 8,85 15
35 5.724,24 1.047,20 1.453,53 902,09 9.127,06 3,31 804,15 7,95 16
36 4.770,20 961,80 1.299,18 827,29 7.858,47 3,42 -80,41 6,89 17
37 4.770,20 961,80 1.299,18 827,29 7.858,47 3,42 -80,41 6,89 17
38 4.770,20 961,80 1.299,18 827,29 7.858,47 3,42 -80,41 6,89 17
39 11.448,48 2.094,40 1.919,74 1.635,97 17.098,59 3,10 3.700,37 9,27 14
40 1.431,06 639,10 1.110,19 587,14 3.767,49 5,46 -1.450,49 2,41 24
41 9.540,40 1.923,60 1.796,64 1.498,41 14.759,05 3,21 2.489,74 8,78 15
42 25.759,08 5.663,70 2.891,51 2.814,65 37.128,95 2,99 9.914,84 9,78 14
44 6.678,28 1.618,40 1.545,66 1.003,65 10.845,99 3,37 1.138,86 8,12 16
45 10.494,44 2.094,40 1.810,51 1.569,42 15.968,77 3,16 3.051,08 9,01 15
50 15.741,66 3.141,60 2.272,05 1.991,99 23.147,30 3,05 5.514,30 9,49 14
51 15.741,66 3.141,60 2.272,05 1.991,99 23.147,30 3,05 5.514,30 9,49 14
52 15.741,66 3.141,60 2.272,05 1.991,99 23.147,30 3,05 5.514,30 9,49 14

Tabla 5. Resultados para un aporte inicial del 40%.



Tabla 6 se muestran los resultados en
términos de potencia y energía, tras
aplicar el término de rentabilidad,
para la opción de un 40% de aporte
inicial.

Resultados finales del
análisis 

El consumo eléctrico de la ciudad
de Elche, excluyendo las zonas indus-
triales, y las pedanías, se puede esti-
mar de manera aproximada en
645.754.183,01 kWh. Por otro lado,
según lo estudiado anteriormente, se
tendría una potencia susceptible de
ser instalada en las azoteas ilicitanas
de 68.004,17 kWp,  lo cual repercuti-
ría en una energía a producir de
98.772.559,75. Lo que representa
alrededor del 15% del total de la
energía consumida en la ciudad.

A modo resumen de todo lo
expuesto a lo largo del texto, a conti-
nuación se muestra en la Figura 6 un
diagrama de Sankey, en el que se
resume el análisis energético evaluado
para el análisis del núcleo urbano.

En el superior se representa el
balance total respecto a la incidente
sobre las cubiertas, en el inferior se
observa el detalle de la parte superior
izquierda del balance general.
Quedando resumidos todos estos
datos en la Tabla 7.
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Aporte inicial Muestra Extrapolación Muestra Extrapolación
(%) (kWp) (kWp) (kWh/año) (kWh/año)

20 42,09 17.983,76 61.338,20 26.207.924,10
40 159,16 68.004,17 231.171,71 98.772.559,75
60 179,86 76.848,64 260.137,05 111.148.556,04

De los cerca de
90.000.000,00 € gas-
tados en energía
eléctrica en la ciu-
dad durante 2008
(650 GWh), unos
14.000.000,00 €
podrían ser para los
propios ciudadanos
inversores.

Tabla 6. Resultados totales en potencia y energía para diversos aportes

iniciales, además del detallado antes del 40%.

Precio medio instalación fotovoltaica (€) 15.412,76
Precio medio instalación fotovoltaica (€/Wp) 3,45
Aporte monetario inicial (%) 40
Potencia instalable (MW) 68,00
Energía eléctrica producida (GWh/año) 98,77
Porcentaje de autosuficiencia (%) 15
Dióxido de carbono no emitido (t/año) 32.600
Residuos radiactivos no generados (kg/año) 72

Tabla 7. Tabla resumen de los datos obtenidos del análisis.

Figura 6. Diagrama de Sankey para la energía producida en términos anuales. 



Conclusiones
Como principal resultado de este

estudio, se concluye que colocando
placas solares fotovoltaicas en aque-
llos edificios técnicamente factibles y
potencialmente rentables de una ciu-
dad como Elche es posible generar el
15% del consumo eléctrico. En el
supuesto de la generación eléctrica
que se propone en el presente estu-
dio, con datos del año 2008, de los
cerca de 90.000.000,00 € gastados
en energía eléctrica en la ciudad
durante ese año (650 GWh) [7], unos
14.000.000,00 € podrían ser para los
propios ciudadanos inversores, tan
sólo empleando una parte pequeña
de las terrazas existentes en la ciudad.

Según este estudio, se tendría una
potencia susceptible de ser instalada
en las azoteas ilicitanas de 68 MWp
(recordando que el total en España es
de 4.500 MWp),  lo cual repercutiría
en una energía a producir de
98.772.559,75  kWh/año. Con dicha
generación fotovoltaica se dejarían de
emitir a la atmósfera 32.600 T de CO²
anuales y no se producirían 72 kg de
residuos de alta radiactividad al año.

Además, si a los edificios de
viviendas se les suman los industriales
y los numerosos terrenos que no tie-
nen actualmente uso, se podría llegar
a generar por medio de recursos sola-
res fotovoltaicos el 100% de la ener-
gía eléctrica consumida en el propio
término municipal.

Por tanto, aparte de los hallazgos
concretos que apunta el análisis reali-
zado, es posible sugerir un cambio de
la actual estructura de uso y comer-
cialización de la energía, utilizando
para ello Elche como ciudad piloto en
un proyecto más ambicioso.
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El punto de partida de este proyecto es la necesidad,
por parte de un cliente, de desarrollar una pieza en
3D y su molde para la inyección en plástico de dicha
pieza. La empresa IRR-LOT, S.L., con la que se llevó a
cabo el proyecto, tiene como tarea realizar un análi-
sis CAE de la pieza y diseñar el molde de inyección
para poder obtener esa pieza en serie. La pieza está
destinada al sector del automóvil, concretamente en
el ámbito de seguridad secundaria para proteger a
los ocupantes en caso de accidente. La pieza es un
componente del airbag, en concreto la carcasa del air-
bag lateral, que irá anclada al respaldo del asiento,
tanto del conductor como del copiloto.

La pieza que se utiliza en el montaje de dichos asientos
no es idéntica para ambos casos, si no que una es simétri-
ca a la otra, por lo que se pide que el molde tenga la capa-
cidad de realizar tanto el modelo izquierdo como el dere-
cho. 

Los "Airbags laterales". El tipo de airbag al que irá diri-
gida nuestra pieza, se infla desde el lateral del asiento y
protege el tórax de los ocupantes en caso de choque late-
ral. Se sitúan en el montante de cada asiento del lado exte-
rior, siendo el más pequeño de los airbag (entre 12 y 18).. 

Alberto
Marín Cano
Ingeniero

Técnico

Industrial 

esp. Mecánica

Director del

Proyecto: David

Juárez Varón

El proceso consiste en
transformar la materia
prima plástica, sumi-
nistrada normalmente
en forma de granza o
fibras, para obtener
una pieza final molde-
ada, siguiendo un ciclo
secuencial de fusión,
inyección a presión,
compactación y enfria-
miento.

Con este proyecto se pretende encontrar
una pieza de una alta rigidez y que pueda
soportar fuertes impactos

Simulación CAE y
para inyección de plástico 
de carcasa de airbag
lateral para automoción
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Imagen 1.  Vistas pieza 



El material con el que se inyecte
dicha pieza debe tener una gran resis-
tencia a los impactos, ya que una
mala elección del material podría pro-
ducir una nula actuación del sistema
de seguridad.

Por especificaciones del cliente, el
material con el que se debe inyectar la
pieza debe ser una poliamida 6 que
contenga un 40% de fibra de vidrio.

Tras estudiar y comparar materiales en
el programa Campus, se opta por uti-
lizar el material con nombre comercia
al Ultramid B3ZG8 de la compañía
BASF, cumpliendo así las exigencias
del cliente. 

Este material es utilizado para pie-
zas industriales que necesitan tener
una alta rigidez y deben soportar fuer-
tes impactos, como por ejemplo male-

tas, o como en nuestro caso, para car-
casas de airbag destinadas al mundo
de la automoción. 

Simulación de inyección
CAE

El software que se ha utilizado
para estudiar la simulación del fluido
en el interior de la cavidad, ha sido el
Autodesk Moldflow Insight 2010. 

El proceso de inyección está com-
puesto de tres fases: llenado, compac-
tación y enfriamiento. El proceso con-
siste en transformar la materia prima
plástica, suministrada normalmente
en forma de granza o fibras, para
obtener una pieza final moldeada,
siguiendo un ciclo secuencial de
fusión, inyección a presión, compac-
tación y enfriamiento. Este proceso,

diseño de molde
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Imagen 2. Sistema de seguridad secundario 



junto a la geometría del molde y las
características del material, tiene una
importancia decisiva en las caracterís-
ticas de la pieza final, influyendo nota-
blemente en sus propiedades mecáni-
cas y condicionando su utilidad. 

Con la ayuda del programa se rea-
liza el estudio para determinar la zona
más idónea por donde debería ser
inyectada la pieza. Una vez realizado
el análisis de posición de entrada, el
resultado se muestra en la imagen 3,
siendo la zona azul la adecuada que

proporciona el software.
Tras el análisis, se decide que la

posición del punto de inyección sea la
que se indica en la imagen 4, ya que
es la zona más adecuada. Así asegura-
mos una manera más fácil de poder
realizar la extracción de la pieza.  

Una vez finalizado el análisis, se
obtiene que el tiempo que tardará á
en realizarse el proceso de llenado
será de 1,232 segundos. Se aprecia en
la imagen 5 cómo desde el punto de
inyección el material se expande, abar-

cando en dicho tiempo toda el área de
la pieza. La parte sombreada de rojo
será la última en ser inyectada. 

Al observar la imagen 6, se conclu-
ye que prácticamente la totalidad de
la pieza queda preparada para la
expulsión tras un tiempo de 14 segun-
dos. Aunque hay varias zonas en las
que su tiempo óptimo de extracción
es mayor, se excluyen para poder así
disminuir el tiempo de ciclo, ya que la
pieza puede enfriarse en su totalidad
una vez extraída del molde. 

Otros datos interesantes que
puede proporcionarnos el estudio son,
por ejemplo, la fuerza de cierre que
deberá proporcionar la máquina, 60
toneladas; la variación de temperatura
a la vez que avanza el material, que
oscilará entre 5°C; la presión de flujo
del material durante la fase de inyec-
ción cuando está finalizando el proce-
so, 45,34 MPa, fase de compactación,
estará por debajo de la presión máxi-
ma es necesaria para evitar el golpe de
ariete.
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Imagen 5. Tiempo de llenado 

Imagen 8. Vista lateral plano de partición 

Imagen 4. Localización punto de inyección. 
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Imagen 6. Tiempo temperatura de expulsión

Imagen 3. Idoneidad de entrada 

Imagen 7. Plano de partición 



CAD del molde 3D
Plano de partición 

Debido a la complejidad que
caracteriza a la pieza, se ha optado
por situar la línea de partición en
mitad de la zona curvada que recorre
un lateral de la pieza, de manera que
en la parte macho queden las pesta-
ñas con más dificultad de desmoldeo
y la parte cóncava de la misma, como
se muestra en la figura 7.

La parte hembra del molde será la
encargada de darle forma a la parte
convexa de la figura y a todas las pes-
tañas que aparecen en la zona exte-
rior de la pieza por debajo de la línea
de partición (ver imagen 8). 

Elección paquete molde 1 
Se decide utilizar portamoldes nor-

malizados ya que estos tienen innu-
merables ventajas de precio y recam-
biabilidad, unido a la comodidad e
importante ahorro de tiempo que
representa el uso de elementos nor-
malizados (bibliotecas, catálogos,
tablas de medidas). Para ello, utilizare-
mos el catálogo de la empresa
HASCO. 

Debido a las medidas que abarca
la pieza y al espacio necesario para
colocar varios elementos se decide
utilizar el paquete de las siguientes
dimensiones: 

Sistema de inyección
Después del llenado de la cavidad,

el material fundido que se encuentra
en el área del punto de inyección se
enfría y se solidifica. El enfriamiento
del punto de inyección juega un papel

muy importante en la velocidad de
solidificación. En lo sucesivo, la pre-
sión de inyección obligará al material
del punto de inyección solidificado a
entrar en la cavidad, abriendo el
punto de inyección. El pequeño peda-
zo de material del punto de inyección
se funde a partir del calentamiento
por fricción, conforme va entrando en
la cavidad. Para salvar este inconve-
niente se puede recurrir a las boquillas
de cámara caliente. 

La optimización del enfriamiento
del punto de inyección es una cues-
tión muy importante en el diseño de
los sistemas de inyección con cámara
caliente. El polímero solidificado que
se encuentra en el punto de inyección
actúa como una barrera aislante entre
el plástico situado en la cavidad y el
fundido viscoso situado en la boquilla
de cámara caliente. La apertura del
molde no puede producirse hasta que
el punto de inyección sea lo suficien-
temente sólido como para despren-
derse nítidamente de la pieza, así
como para el mantenimiento de la
mezcla en la cámara caliente. Un
enfriamiento insuficiente del punto de
inyección requerirá un mayor tiempo
de enfriamiento que el necesario para
la solidificación de la pieza, añadiendo
de esta forma unos segundos innece-
sarios al tiempo de ciclo. Una apertu-
ra prematura del molde, antes de la
solidificación completa del punto de
inyección, producirá babeo e hilos. Un
enfriamiento excesivo del punto de
inyección puede resultar también pro-
blemático: un punto de inyección
enfriado podría impedir o retrasar la
apertura del molde. De ello, puede
resultar una inyectada corta o cavida-
des vacías. 

Por todo lo expuesto anteriormen-
te, se decide utilizar una boquilla de
cámara caliente con obturador. El
modelo seleccionado es Dura Deci
Shot de Mold-Masters, que utiliza la
tecnología Accu-Lever System. 

Esta tecnología proporciona a una
solución compacta para aplicaciones
de un solo inyector. El movimiento de
apertura del obturador de la válvula
se inicia por vía aérea, la presión hace
avanzar el pistón, que empuja la leva
hacia abajo haciendo girar el brazo,
levantando el pasador. Un innovador
mecanismo de tope se asegura de
que el pasador de la válvula no se
encontrará con una fuerza excesiva,
evitando así la posibilidad de daños a
la leva. Para conseguir el cierre habrá
que realizar el reverso de la secuencia.
No hay riesgo de daños en la punta ya
que la presión de funcionamiento del
cilindro neumático es de 7 bar o infe-
rior.  

Postizos
El molde está compuesto por un

molde base con postizos intercambia-
bles en los que se encuentra la cavi-
dad para la inyección de la pieza
correspondiente. A todos los postizos
se les efectuará un tratamiento térmi-
co para aumentar su dureza.

Sobre tochos de material se reali-
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Imagen 10. Postizos. 

Imagen 9. Vista en sección cámara

caliente 
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zará la forma perteneciente a la parte
hembra y la parte macho, deberán
realizarse los huecos que se muestran
en la figura para encajar más tarde los
postizos intercambiables y el taladrado
de la refrigeración. En aquellos lugares
en los que a la hora de efectuar el
mecanizado, sea muy difícil la pene-
tración de la fresa deberán ser erosio-
nados con un electrodo o con la forma
específica de la zona.

Ya que los dos modelos de carcasa,
izquierdo y derecho, son simétricos
respecto al plano medio de la pieza
deben empostizarse varias zonas tanto
en la parte macho como en la hembra.

Han de cerrarse las zonas a empos-
tizar cuando se produzca la inyección
de la versión de la pieza contraria,
para ello se fabrican unos postizos,
que tienen la forma para que por esas
zonas se produzca una inyección total
de la zona, sin ningún tipo de agujero
(Imagen 11). 

Sistema de expulsión 
El molde precisa 10 expulsores de

diámetro 6 mm y de longitud 180,36
mm, para la expulsión de la pieza. Así
como 4 recuperadores de 20 mm de
diámetro y 187 mm de longitud. Ya
que no se fabrican expulsores de esas
determinadas longitudes, deberemos
seleccionar expulsores con una medi-
da superior y más tarde acoplarlos a
nuestras exigencias. Por ello, la longi-

tud que seleccionaremos será de 200
mm.  

Los expulsores son los elementos
encargados de extraer la pieza de la
cavidad, ya que el plástico, al contraer
va a quedar cogido en cualquier tipo
de cavidad o nervio que pueda pre-
sentar la cavidad del molde. Se ha de
tener mucho cuidado a la hora de
expulsar la pieza, porque si no está lo
suficientemente fría quedarán marcas
o aparecerán deformaciones debido al
estado viscoelástico que presenta el
plástico. 

La principal función de los recupe-
radores o retornadores es la de llevar
la expulsión atrás cuando el molde va
a cerrar, como sistema preventivo, por
si la máquina falla, al recuperar la
expulsión. Porque si, en algún caso, el
molde cerrara con la expulsión adelan-
tada, los expulsores chocarían con n la
cavidad produciéndose, así grandes
destrozos en el molde con un elevado
coste de reparación. El molde tiene 4
recuperadores, repartidos en las cua-
tro esquinas de las placas expulsoras,
para que cuando cierre el molde, el
recuperador choque con la placa hem-
bra y retrocedan las placas expulsoras.
Estos elementos van montados sobre
la placa expulsora superior. 

Sistema de correderas 
Es necesario utilizar un sistema de

correderas para poder desmoldear la

pieza, ya que por encima de la línea de
partición encontramos unas pestañas
que sobresalen de la pieza, producien-
do contrasalidas. (Ver imágenes 12 y
13) 

Utilizando este sistema se permite
que parte del molde se desplace late-
ralmente cuando se produce el movi-
miento de apertura, para posterior-
mente producir la extracción de la
pieza. Los elementos móviles, así
como sus guías y elementos de blo-
queo tienen que ser robustos y deben
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Imagen 11. Postizos Ciegos. 

Imagen 12. Sistema de Expulsión. Imagen 13. Detalle Contrasalida. Imagen 14. Detalle Corredera. 

El material con el
que se inyecte
dicha pieza debe
tener una gran
resistencia a los
impactos, ya que
una mala elección
del material podría
producir una nula
actuación del siste-
ma de seguridad.



ajustarse con el máximo cuidado para
evitar que se abra el molde durante la
inyección, debido a la elevada presión
que produce el material sobre la cavi-
dad del molde, provocando desde
una rebaba indeseada hasta la defor-
mación de las correderas. 

Como los diversos elementos han
de estar cuidadosamente ajustados y
cerrar de forma completamente her-
mética, las guías adquieren una espe-
cial importancia. Estas guías tendrán
forma de “T”. Debido a la longitud de
la corredera lateral se colocará una re
egleta central para aumentar la preci-
sión de guiado. 

La corredera constará de dos ele-
mentos: un postizo, que tendrá la
forma deseada para grabar en la
pieza, y el cuerpo de la corredera,
donde irá anclado el postizo, que
posee unas alas para introducirlas en
las guías de e forma de “T”. Por su
orificio inclinado entrará el mechón
para que se produzcan los desplaza-
mientos. (ver imágenes 15 y 16)

Cada corredera poseerá una cuña
de la misma longitud, para impedir el
retroceso de la corredera cuando el
material es inyectado, debido a la pre-
sión que ejerce. Todas las cuñas de las
correderas tendrán una chapa de cie-
rre, su función es la de entrar en con-
tacto con la corredera a la hora de la
inyección. Esta chapa irá atornillada a
la cuña, para poder sustituirla en caso
de deterioro. (ver imágenes 17 y 18)

Vistas molde 
A continuación se muestra una

explosión gráfica del molde para
poder visualizar de manera conjunta
las piezas que lo componen. 

En la imagen 19 se observa tanto
la parte macho como la parte hembra
del molde con todos sus elementos.  

Mecanizado, ajuste y
pruebas de inyección

El mecanizado del molde se ha lle-
vado a cabo con un centro de meca-
nizado Hitachi-Seiki VS-40, emplean-
do para ello el software comercial
PowerMILL donde se han configurado
las diferentes piezas en los premoldes
y se han generado las trayectorias y
velocidades de mecanizado en un
programa de CNC para un control
numérico con lenguaje Heidenhain. 

Tras la finalización de todos los
procesos anteriores se efectuarán una
serie de pruebas para comprobar que
todos los componentes del molde rea-
lizan correctamente su función, corre-
deras, expulsión, etc., y como la pieza
una vez inyectada cumple todos los
requisitos que exige el cliente, dimen-

siones, texturas, etc. 
Si se observa cualquier error en la

pieza deberán realizarse las correccio-
nes oportunas en el molde, para así
finalizar el proyecto. Este proceso se
repetirá hasta obtener el resultado
deseado.
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Imagen 17. Vista explosionada parte hembra. Imagen 18. Vista explosionada parte macho. 

Imagen 15. Correderas parte Macho. Imagen 16. Correderas parte Hembra. 

Imagen 19. Vista molde abierto Imagen 20. Ajuste correderas 

Imagen 21. Sistema de expulsión Imagen 22. Pruebas inyección. 
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Tanto la
Environmental
Protection Agency
(EPA) como la UE, con
la Directiva Marco del
Agua (DMA) [1], han
confeccionado una
lista de contaminantes
prioritarios, incluyendo
una amplia gama de
compuestos orgánicos
(clorofenoles, plaguici-
das organoclorados,
hidrocarburos poliaro-
máticos, etc.) e inorgá-
nicos (por ejemplo,
metales pesados y
algunos de sus espe-
cies organometálicas).

El proyecto se enmarca en la necesidad
de alcanzar y asegurar la condición de
buena calidad del medio hídrico
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Una parte significativa de contaminantes prioritarios,
entre los que se encuentran compuestos orgánicos
polares, se liberan en los ecosistemas acuáticos cada
año, lo que representa una amenaza para cualquier
organismo expuesto y para la salud humana. Los
actuales marcos legislativos y sus directrices conside-
ran necesario el monitoreo de estos contaminantes
en el medio hídrico para alcanzar y asegurar la con-
dición de buena calidad. En este trabajo se ha busca-
do optimizar un dispositivo de muestreo integrativo,
CFIS (Continuous Flow Integrative Sampler), para rea-
lizar muestreos de larga duración (hasta catorce días)
para contaminantes orgánicos de origen polar. Se ha
utilizado un adsorbente (cartucho de HLB) adecuado
para el análisis de compuestos de carácter polar por
SPE, además de desarrollar y optimizar un método
sencillo y adecuado para la extracción del adsorben-
te y el análisis de los extractos. Se ha validado el CFIS
para distintos tipos de matriz y distintas temperatu-
ras, obteniéndose resultados que permiten obtener
un único valor de recuperación para cada analito,
independientemente del tipo de agua que se vaya a
analizar y de la temperatura a la cual se encuentre el
medio. Asimismo, se ha comprobado que el adsor-
bente es sensible a cualquier concentración presente
en el agua, lo que ha permitido trabajar con límites
de cuantificación muy bajos, del orden de ng/L, con
recuperaciones casi del 100% del total. También se ha
podido verificar que los compuestos quedan reteni-
dos, de manera estable en el adsorbente, durante un
tiempo de 7 días, tiempo suficiente para el traslado
del dispositivo al laboratorio para su posterior análi-
sis. 

(CFIS) para la determinación
orgánicos de origen polar

Optimización de un sistema



INTRODUCCIÓN
Tanto la Environmental Protection

Agency (EPA) como la UE, con la
Directiva Marco del Agua (DMA) [1],
han confeccionado una lista de conta-
minantes prioritarios, incluyendo una
amplia gama de compuestos orgáni-
cos (clorofenoles, plaguicidas organo-
clorados, hidrocarburos poliaromáti-
cos, etc.) e inorgánicos (por ejemplo,
metales pesados y algunos de sus
especies organometálicas). Para estas
sustancias se incluyen normas de cali-
dad ambiental estrictas en aguas
superficiales, expresadas como con-
centración media anual y concentra-
ción máxima admisible, incluso de
valores de traza (ng/L). El monitoreo
químico debe ser capaz de controlar
todos los compuestos reflejados en
esa lista de 33  contaminantes priori-

tarios.
La DMA especifica tres modalida-

des de régimen de vigilancia: 
(i) Control de vigilancia con el objeti-
vo de evaluar cambios a largo plazo la
calidad del agua.
(ii) La vigilancia con objeto de prestar
otros datos esenciales sobre el medio
hídrico en riesgo o en su defecto los
objetivos ambientales de la DMA.
(iii) Control de investigación destinado
a evaluar las causas de dicho incum-
plimiento, cuando no se conocen.

Si el estado de buena calidad se
consigue, el control de vigilancia sólo
se requiere para asegurar que esta
situación se mantiene, y esto podría
ser fácilmente alcanzado con mues-
treos puntuales analizados por los
métodos clásicos de laboratorio. Sin
embargo, para las masas de agua que

pueden correr riesgo de calidad regu-
lar o mala, es necesaria una mayor
información para que las estrategias
de eliminación se puedan aplicar ade-
cuadamente y supervisar posterior-
mente, por lo que el control debe ser
mayor, lo que obliga a otro tipo de
muestreo que proporcione, no sólo
cantidad y tipo de contaminante, sino
que sea capaz de cuantificar la disper-
sión, el grado de contaminación y la
influencia que éste produce. 

Los muestreadores pasivos pare-
cen presentar características adecua-
das para esta forma de control [2] y
han sido utilizados para muy diversas
aplicaciones, desde productos especí-
ficos como fármacos, productos de
higiene personal [3], hasta el control
de la eficacia de una EDAR [4]. Sin
embargo, los muestreadores pasivos
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de contaminantes 
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presentan una serie de limitaciones,
entre las que cabría destacar el efecto
de las condiciones ambientales sobre
la captación del analito [5]. También
es importante destacar la dificultad
que entraña el control de los paráme-
tros de diseño como la dependencia
de la turbulencia del medio, una velo-
cidad de absorción (Rs) baja y tiempos
de retardos elevados (lag time). Otro
aspecto a destacar en los muestreado-
res pasivos es que sólo muestrean la
fracción biodisponible, es decir, la
fracción disuelta; los sólidos en sus-
pensión y la fracción coloidal no es
muestreada como requieren las dife-
rentes legislaciones.

Por ello, se ha desarrollado un
nuevo dispositivo de muestreo, basa-
do en los principios del muestreo pasi-
vo, denominado “Continuous Flow
Integrative Sampler” (CFIS) para el
muestreo de contaminantes de origen
polar o no-polar. El CFIS solventa los
principales problemas de los muestre-
adores pasivos, siendo independiente
de la naturaleza del medio (de sus
características físicoquímicas, como la
temperatura y la turbulencia), y pre-
senta altos valores de sampling rate
(Rs) y un tiempo de retardo (lag time)
muy pequeño. El dispositivo, controla-
do electrónicamente, es capaz de
medir la fracción particulada además
de la fracción disuelta, debido a que
incorpora un filtro de fibra de vidrio. 

Para la elección del adsorbente se
han realizado numerosos experimen-
tos, utilizando contaminantes de ori-
gen polar (todos ellos con KOW < 5).
Los cartuchos de HLB han presentado
recuperaciones cercanas al 100%
para dichos contaminantes, por lo
que se han utilizado para la calibra-
ción del dispositivo CFIS con diferen-
tes matrices y distintas temperaturas.
También se han realizado pruebas de
campo con el dispositivo CFIS en una
planta desalinizadora y a la salida de
una EDAR y se ha participado en un
ejercicio de intercomparación, organi-
zado por la asociación Norman con el
apoyo de la DMA.

Experimental

Reactivos empleados
Los contaminantes empleados son

plaguicidas de origen polar. Tanto los
experimentos preliminares, como de
calibración, se realizaron preparando
disoluciones de hasta 2 µg/L para
cada contaminante (en agua ultrapu-
ra Millipore). El adsorbente utilizado
es HLB en cartuchos (OASIS HLB 60
µm) con una superficie específica de
727-889 m²/g, un diámetro de poro
de 73-89 Å, un volumen total de poro
de 1.18-1.44 cm³/g y un diámetro de
partícula de 50-65 µm (ver Figura 1).
El CFIS lleva un cassette (con un filtro
y 2 mallas de acero); el filtro es de

fibra de vidrio, 37 mm y 0,8 µm; las
mallas son discos de Ø37 mm y de
0.100 mm de paso de luz). Un esque-
ma del dispositivo CFIS se puede ver
en la figura 2.                                   

Los contaminantes fueron analiza-
dos por HPLC-MS/MS. Modelo HPLC
1200, triple cuadrupolo 6410 Agilent
Technologies. 

Resultados y discusión

Los ensayos preliminares realiza-
dos con el adsorbente HLB y el dispo-
sitivo CFIS se utilizaron para compro-
bar el consumo de la bomba, si era
necesaria la activación del cartucho de
HLB y la estabilidad de los compues-
tos. Los resultados obtenidos se han
agrupado en la tabla 1, y se expresan
en términos de % de recuperación.

Para la calibración se utilizaron los
mismos contaminantes de origen
polar y se realizaron ensayos para dis-
tintas matrices (agua residual y agua
continental) y diferentes temperaturas
(5°C y 34°C). 

Los resultados se pueden observar
en la Figura 3, expresados también en
términos de % de recuperación.
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Se ha comprobado que
el CFIS es un muestre-
ador adecuado para
realizar muestreos de
larga duración (hasta
catorce días) para con-
taminantes orgánicos
de origen polar, permi-
tiendo medir no sólo la
fracción soluble sino
también la fracción
particulada.

Figura 1. Cartucho de HLB Figura 2. Dispositivo CFIS
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Conclusiones
Se ha comprobado que el CFIS es

un muestreador adecuado para reali-
zar muestreos de larga duración
(hasta catorce días) para contaminan-
tes orgánicos de origen polar, permi-
tiendo medir no sólo la fracción solu-
ble sino también la fracción particula-
da. Se ha validado el CFIS para distin-
tos tipos de matriz y distintas tempe-
raturas, obteniéndose resultados que
permiten obtener un único valor de
recuperación para cada analito, inde-
pendientemente del tipo de agua que
se vaya a analizar y de la temperatura
a la cual se encuentre el medio. 

Se ha comprobado que el adsor-
bente es sensible a cualquier concen-
tración presente en el agua, lo que ha
permitido trabajar con límites de
cuantificación muy bajos, del orden
de ng/L, con recuperaciones casi del
100% del total. 

Se ha podido verificar que los
compuestos quedan retenidos, de
manera estable en el adsorbente,
durante un tiempo de 7 días, tiempo
suficiente para el traslado del disposi-
tivo al laboratorio para su posterior
análisis.
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%Recuperación 
promedio

Desviación
estándar % RSD

Metamitrona 94 16 17

Cianazina 90 10 11

Simazina 93 11 12

Metribuzina 92 5 5

Atrazina 95 4 4

Isoproturon 94 4 4

Diuron 99 7 7

Linuron 87 14 16

Desispropilatrazina 96 7 7

Terbutilazina 94 5 5

Bibliografía:

[1] DMA, 2000/60/CE
[2] Vrana, B.; Mills, G. A.; Kotterman, M.; Leonards, P.;

Booij, K.; Greenwood, R.,  Environmental Pollution,
145, 895-904, (2007).
Mills, G.A., Vrana, B., Allan, I., Alvarez, B.A., Huckins,
J.N., Greenwood, R.,  Anal. Bioanal. Chem. 387,
1153-1157 (2007).

[3] Lindberg, R.H., Wennberg, P., Johansson, M.I., Tys

klind, M., Andersson, B. A.V. Environ. Sci. Technol. 39,
3421-3429 (2005).

[4] Katsoyiannis, A., Constantini, S. ScienceDirect. Che-
mospheres 67, 1375-1382 (2007).

[5] Namiesnik, J.; Zabiegala, B.; Kot-Wasik, A.; Partyka,
M.; Wasik, A., “Passive sampling and/or extraction
techniques in environmental análisis: a review”, Anal.
Bioanal. Chem.,381, 279, (2005).

Figura 3. Resultados de calibración del CFIS.

Tabla 1. Valores de recuperación en ensayos preliminares con HLB en CFIS.
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El objetivo de este proyecto es la automatización de
una vivienda unifamiliar a través de un autómata
programable como sistema específicamente indus-
trial, sin recurrir a los sistemas más concretos de
domótica como pueden ser el KNX-EIB o el X10.

La vivienda que se ha elegido para este proyecto es un
chalé, de aproximadamente unos dos mil metros cuadra-
dos. La estructura de esta vivienda consta de un gran jar-
dín que requiere de una gran zona de riego, un edificio
principal, en el que se encuentra la vivienda doméstica de
una sola planta con dos cuartos de baño, salón-recibidor,
tres habitaciones, cocina y una gran terraza, así como un
“gazebo” situado en el jardín, además de una piscina y un
garaje.

Cuando se realiza un proyecto de estas características
surgen dos cuestiones a resolver: qué es lo que se preten-
de automatizar y cómo queremos que funcione cada auto-
matización.

Como respuesta a la primera pregunta, en esta vivien-
da se ha querido automatizar tanto la iluminación exterior
e interior como persianas, toldos, puertas, riego, piscina y
lo que denominamos “gases peligrosos”.

En cuanto a la respuesta a la segunda pregunta, lo con-
seguiremos describiendo cómo se ha automatizado cada
sistema y cuál es su funcionamiento.

En primer lugar, si hablamos de la iluminación debemos
distinguir entre distintos modos de funcionamiento para
diferentes zonas del chalé. Para los dormitorios, recibidor,
cocina, pasillo, terraza y vestidor podremos activar y desac-
tivar las luces a través de las pantallas táctiles situadas en
la vivienda, como también desde los pulsadores situados
en dichas estancias. Otras, como los baños y el garaje están
equipados, además, con sensores de presencia para activar
y desactivar las luces. Luego, tenemos zonas como el “por-
che”, donde solo utilizamos las pantallas táctiles, y otras,
como la piscina, donde su iluminación exterior e interior
está controlada de forma automática por sensores crepus-
culares, además de la posibilidad manual que ofrecen los
paneles táctiles. Por último, nos encontramos con la ilumi-
nación exterior de la vivienda, que podrá ser activada y

Pablo
Colomina
Torregrosa
Ingeniero
Técnico
Industrial

Se trata de un chalet,
de aproximadamente
unos dos mil metros
cuadrados, que dispo-
ne de un gran jardín,
con zona de riego, un
edificio principal, en el
que se encuentra la
vivienda doméstica de
una sola planta con
dos cuartos de baño,
salón – recibidor, tres
habitaciones, cocina y
una gran terraza, así
como un “gazebo”
situado en el jardín,
además de una piscina
y un garaje

El proyecto automatizó, entre otros, la
iluminación exterior e interior, la pisci-
na y los “gases peligrosos”

mediante Autómata Siemens
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desactivada manualmente desde las
pantallas y de forma automática
como definimos a continuación: la luz
exterior esta divida en 3 zonas y
conectada cada una de ellas a distin-
tos sensores crepusculares para con-
seguir un nivel de luz de más bajo a
más alto a medida que disminuya la
luz solar. Es decir, a cada caída de
luminosidad en el exterior se activará
un grupo de luces hasta que con la
total oscuridad estén todas las luces
encendidas. Con ello conseguimos
una especie de regulación luminosa
en el exterior y, por lo tanto, un aho-
rro considerable de energía. 

En cuanto al modo de funciona-
miento de las persianas como de los
toldos, resulta muy parecido en
ambos casos. De forma manual se
pueden subir y bajar las persianas,

desplegar y plegar los toldos, así
como regular la posición de ambos
desde los paneles táctiles y pulsadores
situados en las diversas estancias. De
forma automática podrán realizarse
las mismas acciones para ambos
casos, menos para la regulación, por
medio de las salidas del reloj interno a
una hora determinada. Es decir, que
se puede actuar sobre las persianas y
los toldos en unos tiempos determi-
nados, o con la actuación de un sen-
sor de lluvia y otro de viento en el
caso de las persianas y con la actua-
ción de un sensor crepuscular y otro
de viento para los toldos. Con los sen-
sores logramos, por ejemplo, que
cuando sople fuertemente el viento
las persianas se bajen totalmente o
que en el caso de los toldos, cuando
el sol pegue fuerte sobre las ventanas,

estos se desplieguen totalmente.
Para abrir y cerrar las verjas de

entrada al chalé, como la puerta del
garaje, se realizará por medio de los
paneles y, en su defecto, con mandos
a distancia.

Si hablamos de la piscina, desde
las pantallas táctiles podremos activar
y desactivar de forma manual el
motor que simula la contracorriente.
Igualmente, podremos activar o
desactivar la bomba de la depuradora
de forma manual, y también a través
de una salida del reloj horario en
modo automático. 

En cuanto a uno de los sistemas
más interesantes del proyecto, como
es el riego del jardín, hay que matizar
que se decidió dividir la zona de riego
en cinco sectores, que no pueden
estar siendo regados al mismo tiem-

S7-300 
ica de un chalet



po. Éste tiene dos modos de funcio-
namiento, manual y automático.
Desde las pantallas podemos seleccio-
nar uno u otro. Si escogemos el modo
manual, podremos decidir que el sis-
tema riegue cada sector del jardín,
conforme se quiera.

En cambio, si optamos por el
modo automático tenemos una serie
de condicionantes para su funciona-
miento. Una vez lo activamos éste no
funcionará hasta que una sonda de
humedad no le indique que el nivel es
el correcto para el riego. Del mismo
modo ocurre con un sensor de viento
que le indicará al autómata que el
viento está por debajo del nivel máxi-
mo para poder regar, y por último,
esperará a que el reloj interno del
autómata le indique que ha llegado la
hora seleccionada para el riego del
jardín. Entonces empezaría regando el
primer sector durante cierto tiempo,
pararía una vez pasado éste, verifica-
ría que el siguiente sector tiene las
condiciones de humedad y viento
correctas y continuaría de esa forma
regando hasta terminar con el último
sector.

Para finalizar con esta parte, des-
cribiremos lo que se ha denominado
como gases peligrosos. Este sistema
está dedicado a la detección automá-
tica de una fuga de gas peligrosa,
tanto de gas butano o ciudad en la
cocina como de CO² en el garaje. Para
ello, se ha situado en la cocina un sen-
sor de gas que, al detectar un escape,
envía una señal al autómata y este
cierra una electroválvula adherida al
sistema de gas de la cocina. En el
garaje se sitúa un sensor de CO², que
al detectar un nivel elevado envía una
señal al autómata para que éste acti-
ve un extractor de humos y una señal
luminosa.

En cuanto al equipo utilizado para
realizar la automatización de la vivien-
da, está formado por una CPU 314C,
que sería el cerebro del sistema, cinco
módulos de entradas y cinco de sali-
da, dos módulos de expansión vía
IM365 y dos bastidores, que hacen de
soporte de todo el sistema. La necesi-
dad de colocar esta cantidad de
módulos de entradas y salidas, que
conlleva además tener dos bastidores,
supone que tengamos que utilizar los
módulos de expansión para poner en
comunicación a ambos bastidores y

Para detectar los “gases peligrosos” se
ha situado en la cocina un sensor de
gas que, al detectar un escape, envía
una señal al autómata y este cierra una
electroválvula adherida al sistema de
gas de la cocina. 
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que la CPU pueda recibir y enviar
todas las señales.

También forman parte del equipo
de todo el sistema las pantallas tácti-
les. Con ellas nos servimos para
manejar todo lo que nos ofrece la
automatización de nuestra vivienda.
En cuanto a los sensores utilizados en
la instalación, tenemos sensores cre-
pusculares, de presencia, viento, llu-
via, humedad, CO² y de gas.

Además de todos estos elemen-
tos, en el proyecto se han tenido en
cuenta todas la luces, tanto exteriores
como interiores, siendo estas últimas
de tecnología led. Todos los compo-
nentes del riego, y de la piscina con
sus correspondientes bombas de
agua, y también una iluminación de
focos led para la piscina con modula-
dor de señal.

Por lo que respecta a la programa-
ción, tanto del autómata como de las
pantallas, debemos señalar que el
autómata ha sido programado con el
programa de administrador de
Simatic STEP 7, utilizando tanto el
método tradicional de programación
como el MEPUS, siendo la diferencia
entre ambos puramente sistemática.
El lenguaje de programación seleccio-
nado fue el AWL porque nos propor-
ciona una gama más amplia de recur-
sos que el lenguaje de contactos o de
puertas lógicas. Para hacerse una idea
de la dimensión de la programación
hablamos de alrededor de unas 300
variables definidas y unos 50 bloques
de funciones definidos.

Las pantallas fueron diseñadas y
programadas a través de un editor de
pantallas, intentando crear un entor-
no visual y un modo de funciona-
miento muy claro y sencillo para el
usuario. Cada sistema automatizado
en la vivienda está dividido en menús,
pudiendo a su vez dentro de éstos
localizar más fácilmente los submenús
correspondientes, según la necesidad
del usuario. Además, el sistema per-
mite tener siempre la opción en cada
automatización de seleccionar la posi-
bilidad de modo funcionamiento
manual o automático. Por ejemplo, si
quisiéramos realizar alguna maniobra
sobre el sistema de riego nos situaría-
mos en la pantalla principal, seleccio-
naríamos el menú de riego, luego
escogeríamos el modo automático o
manual y, por último, dentro de cada

uno, activaríamos con el botón de ON
el modo elegido.

Es importante resaltar que para
diseñar la instalación eléctrica de la
vivienda ha sido utilizado el programa
DMelect, así como el AutoCAD para
la elaboración de los planos en planta
y perfil de la vivienda. El presupuesto
aproximado de toda la instalación de
alrededor de unos cuarenta mil euros.

Podemos concluir señalando que a
pesar de que existen aplicaciones
específicas como la domótica para
realizar instalaciones automáticas en
viviendas, el uso de un autómata pro-
gramable aumenta la variedad de
recursos y soluciones posibles.

En el garaje se sitúa
un sensor de CO2,
que al detectar un
nivel elevado envía
una señal al autó-
mata para que éste
active un extractor
de humos y una
señal luminosa.

COITIA 29
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El Campus Infantes del EUROFORUM, ubicado en el
centro histórico de San Lorenzo de El Escorial, acogió
este encuentro que reúne a los especialistas que for-
man parte de la Red PIDI, en una iniciativa de forma-
ción, intercambio y trabajo en red, presentando las
novedades y herramientas que pone a su disposición
para el asesoramiento a empresas y emprendedores.
Como en otras ocasiones, estas jornadas fueron pro-
movidas por el Centro para el Desarrollo Tecnológico
Industrial (CDTI), entidad pública empresarial depen-
diente del Ministerio de Ciencia e Innovación.

Especialistas en programas de financiación de la I+D+i
empresarial como Madrid Network o PIMEC (patronal que
representa las micro, pequeñas y medianas empresas y los
autónomos de Catalunya), además de miembros del CDTI y
de los distintos nodos repartidos por todo el territorio nacio-
nal, participaron en las Jornadas para la Capacitación de los
Agentes de la Red PIDI.

En este encuentro, se abordaron diferentes asuntos
como la Estrategia Estatal de Innovación (e2i), las novedades
en las ayudas gestionadas por el CDTI, la presentación de las
novedades de la Red (nuevas herramientas, servicios…), la
descripción de los sistemas de incentivos previstos para la
Red PI+D+i a partir de 2011, el Plan de actuación de la Red
PI+D+i 2011-2012, la operativa del servicio de búsqueda de
socios, la estrategia de colaboración con la Entrerprise
Europe Network (Red EEN) y la estrategia de colaboración
con la Red de Políticas Públicas de I+D+i (Red IDi).

Con el lema "Ningún proyecto innovador sin ayuda", la
Red de Puntos de Información sobre Actividades de
Investigación, Desarrollo e Innovación (Red PI+D+i) facilita a
las empresas un asesoramiento especializado sobre los
esquemas de financiación pública de la I+D+i que más se
adecúan a sus necesidades y proyectos. Asimismo, ofrece un
servicio gratuito y rápido a través de puntos de información
cercanos a las empresas. Actualmente la Red PIDI resuelve
más de 14.000 consultas al año y está integrada por más de

Héctor
Escribano
COITI
Alicante 

Actualmente la Red
PIDI resuelve más de
14.000 consultas al año
y está integrada por
más de 450 agentes
pertenecientes a cerca
de 170 entidades de
todas las Comunidades
Autónomas

Desde 2010, el colegio asesora gratuita-
mente sobre las líneas de financiación
pública en I+D+I 

de la Red PIDI
El COITIA, en las

COLEGIO
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450 agentes pertenecientes a cerca de
170 entidades de todas las
Comunidades Autónomas, coordina-
dos por el CDTI (Centro para el
Desarrollo Tecnológico Industrial).
Además, cubre todos los ámbitos
administrativos (desde los programas
locales a los europeos), así como todas
las áreas de la innovación tecnológica.
La Red PIDI está estructurada en tres
niveles sucesivos y simultáneos, para
garantizar un servicio eficaz: Nivel N1
(Agentes Locales), Nivel N2 (Agentes
de Soporte) y Nivel N3 (Supervisores -
acción desempeñada por CDTI-).

El Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante (COI-
TIA), forma parte de la Red de Punto
de Información para asesorar a empre-
sas sobre I+D+i (PIDI). Este reconoci-

miento es fruto de un convenio de
colaboración suscrito a finales de 2010
con el Centro para el Desarrollo
Tecnológico Industrial (CDTI), por el
cual el COITIA pasó a formar parte de
la Red de Puntos de Información sobre
Actividades de Investigación,
Desarrollo e Innovación, conocida
como Red PIDI. 

Como agente de esta Red, COITIA
presta apoyo en cuanto a información
y asesoramiento de manera gratuita y
profesional a las empresas sobre las
distintas líneas de financiación pública
a la I+D+i, así como a la resolución de
relativas a posibles proyectos, convoca-
torias abiertas o plazos de entrega. El

Colegio, entre otros requisitos, ha des-
tacado por ser una entidad sin ánimo
de lucro y poder acreditar la existencia
de un departamento de información o
asesoramiento, además de contar con
personal cualificado y profesionalidad
contrastada para prestar este tipo de
servicios. Las empresas interesadas en
asesorarse o recibir cualquier tipo de
información al respecto pueden hacer-
lo dirigiéndose a través de la página
web www.coitialicante.es, en el ban-
ner de la red PIDI.

Jornadas

Foto de familia de los asistentes al encuentro nacional de la Red PIDI
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Los Colegios de Ingeniería Técnica de la
Provincia de Alicante se reúnen con el
Director General de Universidad,
Estudios Superiores y Ciencia 2011

Vida Colegial
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El Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante
acogió el pasado 2 de marzo el
encuentro entre los Decanos de
Ingeniería Técnica de la Provincia
de Alicante y el Director General
de Universidad, Estudios Superio-
res y Ciencia, José Miguel Saval
Pérez.

En la reunión, los Decanos de cada
una de las Ingenierías Técnicas (Obras
Públicas, Agrícolas, Telecomunicacio-
nes, Topografía, Industriales y Minas),
trasladaron a José Miguel Saval Pérez
las inquietudes y preocupación sobre
el proceso de adaptación de las Inge-
nierías Técnicas a las nuevas titulacio-
nes de Grado en Ingeniería y las accio-

nes que se están llevando a cabo
desde los Colegios de Ingeniería Téc-
nica de Alicante y los Consejos Gene-
rales de Ingeniería Técnica.

Por otro lado, se abordó también
el necesario reconocimiento de la
experiencia a lo largo de la trayectoria
laboral como un valor del profesional
colegiado, así como la importancia de
las acciones de formación postgrado
que se vienen realizando desde los
Colegios para la actualización de
conocimientos en todas las disciplinas
de ingeniería

Desde la Dirección General se mos-
tró un gran interés y apoyo en nues-
tras argumentaciones y el firme com-
promiso de trasladar todas ellas a la
Secretaria General de Universidades
del Ministerio de Educación.

Los asistentes a la reunión en la sede del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante
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El pasado 15 de marzo, el Colegio
celebró en el Hotel AC de Alicante, el
Acto de Bienvenida de Nuevos

Colegiados 2011. Tras la conferencia a
cargo de Enrique Masiá Buades,
Director del Campus de Alcoy de la

Universidad Politécnica de Valencia,
titulada “Análisis de la actual Crisis
Sistémica Global: un intento de antici-
pación” se procedió a la entrega de
insignias y recuerdos a las nuevas y
nuevos colegiados.

Acto de Bienvenida
Nuevos Colegiados 2011

El Salón de  Actos del Colegio de
Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante acogió el pasado 29 de

Marzo la Junta General Ordinaria de la
Asociación de Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante.

Junta general
ordinaria

Colegio
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Curso experto en ins-
talaciones térmicas
en edificación
Durante los días 25,26 y
27 de octubre tuvo
lugar el curso Experto en
Instalaciones Térmicas
en Edificación, impartido
por Angel Muñoz
Medina, director técnico
de DMELECT.

Jornada técnica
sobre evolución de
las pensiones. 
El 17 de noviembre se
desarrolló en la Sede de
Alicante la Jornada
Técnica sobre evolución
de las Pensiones, imparti-
da por Luis Anula, direc-
tor de Desarrollo de
Negocio de Mapfre Vida. 

Jornadas, charlas y cursos organizadas
por el COITI de Alicante en las diferen-
tes sedes del Colegio.

octubre 2011 - marzo 2012
Jornadas y cursos

EL COLEGIO

Curso cálculo y
diseño de instala-
ciones de energía
solar térmica
mediante simula-
ción dinámica
El Curso Cálculo y
Diseño de Instalaciones
de Energía Solar Térmica
mediante simulación
Dinámica, con una dura-

ción de 8 horas e
impartido por Joan
Ramírez Guasch,
Ingeniero Técnico
Industrial Químico y
Eléctrico de la Empresa
Enitec Solar, se celebró
el 15 de diciembre, en la
sede del Colegio en
Alicante.

Cursos de inglés
impartidos en el COITIA
desde octubre del 2011
hasta junio de 2012.
Las clases están enfoca-
das a la preparación de
los exámenes oficiales
para la obtención de los
títulos PET y FIRST.

Curso de AutoCAD
desarrollado en la
Delegación de Alcoy
desde el 24 de febrero
al 9 de marzo de 2012 e
impartido por Indalecio
Carbonell, Arq. Técnico,
Ingeniero de Edificación
y Catedrático de Dibujo.

El pasado 25 de enero
se organizó en el Club
Información una Mesa
Redonda desarrollada
por decanos de diferen-

tes Colegios profesiona-
les donde se trataron
temas de incipiente
actualidad para la profe-
sión.

Mesa redonda. Las ingenierías al servicio
del ciudadano: Nuevos escenarios profesio-
nales desde los nuevos títulos de Ingeniería 



El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de la Provincia de Alicante
(COITIA), además de por su capacidad y atribuciones establecidas por la ley
a la hora de acreditar el registro de los profesionales, desempeña dos labo-
res fundamentales de enorme valor para la sociedad alicantina: el control
deontológico y la formación continuada de los profesionales, con el objeti-
vo de conseguir la excelencia profesional de los colegiados.

Desde la Junta de Gobierno del COITIA se ha impulsado y potenciado el
reciclaje profesional a través de constantes y variadas ofertas formativas en
todos los ámbitos de desempeño de la Ingeniería, prestando especial aten-
ción a la evolución tecnológica y de eficiencia, desde la disciplina medio-
ambiental hasta la más eminentemente técnica, apoyándose en todo tipo
de acciones formativas: seminarios, cursos y jornadas en los que se regene-
ra el conocimiento y se amplía el saber profesional. El COITIA desarrolla una
intensa actividad para impulsar y potenciar el papel del Colegio y de los
Ingenieros Técnicos Industriales ante la sociedad y la opinión pública.

COITIA 35COITIA 35

El Colegio organiza
periodicamente jorna-
das y cursos para con-
tinuar la formación de
los Ingenieros Técnicos
Industriales de
Alicante 

EL COLEGIO

Jornada 
“Análisis de la actual Crisis Sistémica
Global: un intento de anticipación”

El pasado 15 de marzo,
durante el acto de
Bienvenida a Nuevos
Colegiados 2011,
Enrique Masiá impartío
esta conferencia en la
que se analizaron, de
forma documentada, los
síntomas, las causas y
las consecuencias de la

crisis y se plantearon dos
posibles escenarios para
la década 2010-2020,
diseñados a partir de
avanzados métodos
racionales de previsión y
perspectiva, que están
dando excelentes resul-
tados en el campo de la
anticipación del futuro.
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AGENDA CULTURAL

La cultura, a través de sus más variadas manifesta-
ciones y las diversas propuestas, se ofrece en esta
guía que pretende acercar una recopilación de los
eventos singulares que durante los próximos meses
tendrán lugar en diversas localizaciones.

Agenda COITI de Alicante

Humor, ironía, música, teatro, cabaré,
instrumentos imposibles, como la
Exorcítara, el Bolarmonio, Silla eléctri-
ca, Percuchero, Tamburete y Percusilla.
¿Cuál es la receta para que la combi-
nación de estos y otros elementos
hayan alumbrado un grupo de perso-

nas/personajes que desde hace 30
años vienen diseminando por teatros y
locales de medio mundo una sonrisa
inteligente?

Del 25 de septiembre al 21 de
octubre, este grupo argentino, que
son capaces de componer una obra
escrita al estilo de La Pasión según San
Mateo, de Johann Sebastian Bach,
pero con la letra tomada del prospec-
to de un laxante, representarán, en el
Palacio Municipal de Congresos de
Madrid, su espectáculo Lutherapia,
una aproximación risueña y diferente,
a las terapias psicológicas. El progra-
ma del espectáculo, lo dice todo: 

• El Cruzado, el Arcángel y la Har-
pía (Opereta medieval)

• Dolores de mi vida (Galopa psico-
somática)

• Pasión bucólica (Vals geriátrico)
• paz en la campiña (Balada mugida

y relinchada)
• Las bodas del rey Pólipo (Marcha

prenupcial)
• Rhapsody in balls (Handball blues)
• El flautista y las ratas (Orratorio)
• Dílema de amor (Cumbia episte-

mológica)
• Aria agraria (Tarareo conceptual)
• El día del final (Exorcismo sinfónico-

coral)

Del 12 de junio al 6 de septiembre, el
Museo Thyssen-Bornemisza expondrá la
obra del pintor estadounidense Edward

Hopper (1882-1967), considerado el
padre del realismo americano por su
capacidad para reflejar la América de la

Gran Depresión en unas obras que pare-
cen sacadas de fotogramas de las pelí-
culas de John Ford.

“A pesar de su gran popularidad y
aparente facilidad, las obras de Hopper
son uno de los fenómenos más comple-
jos del arte del siglo XX”, aseguran los
comisarios de esta muestra, que se divi-
de en dos partes: la primera recorre la
formación del artista (de 1900 a 1924) a
través de bocetos, pinturas, dibujos, ilus-
traciones, grabados y acuarelas. La
segunda parte, a partir de 1925, mues-
tra su producción madura y da una
visión amplia de su carrera.

Hopper, formado en la New York
School of Art y devoto de Edgar Degas y
Édouard Manet, fue un pintor de pro-
ducción lenta y escasa. Desde sus inicios
desarrolló un estilo artístico propio, liga-
do a su carácter apesadumbrado sellado
en los cuadros mediante la soledad de
los personajes representados. Su pintu-
ra, diferenciada por el tratamiento cine-
matográfico y el dominio de la luz, refle-
ja la América de la Gran Depresión.

Edward Hooper 
la mirada del realismo americano

Les
Luthiers
la sonrisa
inteligente

Pintura Hotel by Railroad. 

Edward Hooper - 1952 

Teatro
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Pasear por la Playa de la Concha al
atardecer, contemplar las casas seño-
riales que jalonan la subida al Monte
Igueldo, deleitarse con las cabriolas
acuáticas de los surfistas en la playa
de Gros, asistir al estreno de películas
que igual ni se proyectan en salas
comerciales, comerse unas kokotxas
al lado de una estrella de Hollywood
o, simplemente, saborear las obras de
arte gastronómicas en miniatura que
ofertan los bares, tascas y mesones

del Casco Viejo de la ciudad.
La oferta de San Sebastián en sep-

tiembre, del 21 al 29, cuando se cele-
bra la 60 edición de su emblemático
festival, es una buena excusa para
perderse unos días, antes del ajetreo
que nos traerá el último tramo del
año 2012. Eso sí, no olvide el para-
guas y alguna chaqueta, para que la
experiencia no se quede en las puer-
tas del hotel.

Esta es una sección abierta a vuestras
recomendaciones. Si tienes una expe-
riencia interesante que contar envíala
a secretaria.coitia@coitialicante.es

Premio Príncipe de Asturias de las
Letras, el cantautor canadiense asegura
tener una deuda impagable con
España: la inspiración de los poemas de
Federico García Lorca en muchas sus
letras y el sonido de su guitarra espa-
ñola Conde, que adquirió en nuestro
país allá por 1960. En su nueva gira, en
la que presenta su última obra, Old
Ideas, Cohen aterrizará en Barcelona, el
3 de octubre, y Madrid, el 5 de ese
mismo mes, para dejar sobre el escena-
rio la impronta de su voz profunda y

susurrante, que transporta al especta-
dor por evanescentes paisajes de la
vida.

Es recomendable, antes de acudir a
uno de sus conciertos, leerse la traduc-
ción libre de sus letras que ha hecho el
cantautor Joaquín Sabina, en el que a
la profundidad del músico canadiense
se suma el toque vital de Sabina. O
incluso mejor, reservar alguna entrada
para el concierto final de Cohen en
Brooklin, Nueva York, allá por el 20 de
diciembre de 2012.

Aprovechando que el 5 de noviembre
de 2012 se conmemora los 90 años
desde que el arqueólogo británico
Howard Carter encontrara la tumba
del faraón Tutankamón, desde estas
páginas le sugerimos un viaje hacia
los sentidos: la luz del desierto, los
sonidos del Nilo, el sabor de las espe-
cias en los zocos de El Cairo, la cali-
dez de la arena del desierto, las
impresiones de una cultura milenaria.
Un viaje a Egipto, tierra de faraones.

Cualquier propuesta se queda
corta ante la maravilla de descubrir
un país en el que las obras de arte no
se encuentran en los museos, sino en
las mismas calles de El Cairo, en las
planicies del Valle de Luxon, en las
fuentes del Nilo Azul o en la vieja ciu-
dadela de Siwa, mítico oasis del
Oráculo.

Música

Cultura

Leonard Cohen 
el mito viene a España

Tutankamón
un aniversario real

AGENDA CULTURAL

San Sebastián
una de pintxos y cine



ALICANTE
Altas

David Figuerola Casas
Plinio Alberto Gottardo
Vicente Llinares Ortuño
Batiste Francés Sarrió
Enrique Gabriel Ganell Tecles
Alejandro Cebrián Villena
Miguel Bonmatí Gómez
Rafael Carayol García
Marcos Romeu Barber
José Antonio Pascual Calatayud
Aniceto Navarrete Gutiérrez
Roberto Díez Socuellamos
Juan Manuel Hernández Sánchez
Francisco Berenguer Antón
Roberto Camarasa Pagán
José Eduardo Candela Riquelme
José David Salas Valiente
Héctor Campello Vicente

ALCOY
Altas

Jorge A. Marset Penaguila
Jaime Quilis Policarpo
Francisco Javier Coderch Carbonell
Francisco Fernández Carricondo
Miguel Juan Pascual

Precolegiados
Altas

Javier Torres Tauste
José Manuel Grau Almarcha
Juan Pomares Oliver
David Castello Más
Ventura Monserrat Reus
Mario Carrillo Alfaro
Vicente Savall Domenech
Rubén Vela Jaén

Movimiento Colegial

Sede Central Alicante

Avenida de la Estación, 5
03003 Alicante 
Teléfono 965 926 173
Fax 965 136 017
secretaria.coitia@coitialicante.es

Delegación de Alcoy

C/ Goya, 1
03801 Alcoy
Teléfono 965 542 791
Fax 965 543 081
delegacion.alcoy@coitialicante.es

Delegación de Elche

Avenida Candalix, 42
03202 Elche
Teléfono 966 615 163
Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es

EL COLEGIO

Recuerda que nos tienes en:

Somos
a 31 de marzo de 2012

2.258
colegiados
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INFORMACIÓN
6 de octubre de 2011

EL HERALDO DE ARAGÓN
20 de octubre de 2011
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ABC - Empresa
23 de octubre de 2011
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ABC
23 de octubre de 2011

(Sigue en la pág. siguiente)



COITIA 5



ABC
23 de octubre de 2011
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CAMPUS UNIVERSITARI
5 de noviembre de 2011
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EL PERIODICO. Ciudad de Alcoy
7 de noviembre de 2011
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24 de noviembre de 2011
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EL MUNDO
27 de noviembre de 2011
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ABC
15 de enero de 2012

(Sigue en la pág. siguiente)
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ABC
15 de enero de 2012
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EL MUNDO
15 de enero de 2012
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MAGAZINE
15 de enero de 2012



EL MUNDO
15 de enero de 2012
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INFORMACION
18 de febrero de 2011
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Periódico
2 de abril de 2008
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LAS PROVINCIAS. Ciudad de Alcoy
8 de marzo de 2012
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CAMPUS UNIVERSITARIO
10 de marzo de 2012



EL PAÍS
18 de marzo de 2012

20 La Prensa
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