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Una cosa es decir que trabajamos en PRO de los profesionales. Y otra es hacerlo:

Cuenta Expansión
Plus PRO
Te abonamos el 10%
de tu cuota de colegiado*
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

+ +0 1% 3% TAE
comisiones de de devolución en los principales de remuneración
administración y recibos domiciliados y sobre las Primer año hasta 2,74% TAE. Saldo
mantenimiento. compras con tarjeta de crédito en máximo a remunerar 10.000 euros.(2)

comercios de alimentación.(1)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Llámanos al 902 383 666, identifícate como miembro de tu colectivo, organicemos una reunión y empecemos a
trabajar.

La Cuenta Expansión Plus PRO requiere la domiciliación de una nómina, pensión o ingreso regular mensual por un importe mínimo de 3.000 euros y haber domiciliado 2 recibos
domésticos en los últimos 2 meses. Se excluyen los ingresos procedentes de cuentas abiertas en el grupo Banco Sabadell a nombre del mismo titular. Oferta válida a partir del 26 de
septiembre de 2016.
*Hasta un máximo de 50 euros anuales por cuenta, con la cuota domiciliada. El abono se realizará durante el mes de enero del año siguiente.
1. Recibos domiciliados que correspondan, como emisor, a organizaciones no gubernamentales (ONG) registradas en la Agencia Española de Cooperación y los recibos de colegios,
guarderías y universidades cargados durante el mes. Deberá tratarse de centros docentes españoles (públicos, privados y concertados, quedando excluidos los gastos de academias
particulares, colegios profesionales o gastos distintos a los de escolarización). Tampoco se incluirán los gastos en concepto de posgrados, másteres y doctorados. Operaciones de
compra realizadas a crédito incluidas en la liquidación del mes, con las tarjetas modalidad Classic, Oro, Premium, Platinum y Shopping Oro cuyo contrato esté asociado a esta cuenta,
en los establecimientos comerciales de alimentación incluidos y que podrá consultar en la página www.bancosabadell.com/cuentaexpansionplus. Mínimo 5 euros y hasta 50 euros al
mes.
2. Para tener acceso a esta retribución, los titulares deben tener un saldo medio mensual en el banco superior a 30.000 euros en recursos, calculado como la suma de saldos del mes
anterior de: cuentas a la vista, depósitos, renta fija a vencimiento, seguros de vida-ahorro, fondos de inversión, valores cotizables y no cotizables, planes de pensiones, planes de
previsión de EPSV y BS Fondos Gran Selección. No se tendrá en cuenta para el cómputo del saldo medio el saldo existente en esta Cuenta Expansión Plus PRO ni en ninguna otra de las
mismas características en la que los titulares sean intervinientes. Sí se tendrá en consideración el número de cotitulares, por lo que el saldo mínimo existente en la entidad como
requisito será el tomado proporcionalmente para cada cotitular. No se remunerarán los saldos durante el primer mes de vida de la Cuenta Expansión Plus PRO.
En caso de que no se alcance por parte de los titulares el saldo mínimo que da derecho a la retribución de la Cuenta Expansión Plus PRO, la liquidación se realizará al 0% por este
concepto. Rentabilidad primer año: para el tramo de saldo diario que exceda los 10.000 euros: 0% TIN. Para el tramo de saldo diario desde 0 hasta un máximo de 10.000 euros:
2,919% TIN, 1,8191% TAE (calculada teniendo en cuenta los dos tipos de interés para el supuesto de permanencia del saldo medio diario durante un año completo desde el alta de la
cuenta). Ejemplo de liquidación: saldo en cuenta de 15.000 euros diarios, saldo diario sobre el que se remunera: 10.000 euros; frecuencia mensual; intereses liquidados en el año:
270,82 euros.
Rentabilidad resto de años: para el tramo de saldo diario que exceda los 10.000 euros: 0% TIN. Para el tramo de saldo diario desde 0 hasta un máximo de 10.000 euros: 2,919% TIN,
1,9910% TAE (calculada teniendo en cuenta los dos tipos de interés para el supuesto de permanencia del saldo medio diario durante un año completo a contar desde el segundo año
de la cuenta). Ejemplo de liquidación: saldo en cuenta de 15.000 euros diarios, saldo diario sobre el que se remunera: 10.000 euros; frecuencia mensual; intereses liquidados en el
año: 295,96 euros.

sabadellprofessional.com

Captura el código QR y
conoce nuestra news

‘Professional Informa’

1 / 6
Este número es indicativo del riesgo

del producto, siendo 1/6 indicativo de
menor riesgo y 6/6 de mayor riesgo.

Banco de Sabadell, S.A. se encuentra adherido al
Fondo Español de Garantía de Depósitos de
Entidades de Crédito. La cantidad máxima

garantizada actualmente por el mencionado fondo
es de 100.000 euros por depositante.



ConCeptualizando la regulaCión profesional. HaCia un Cambio de paradigma

Tiempo hace que le doy vueltas al paradigma instaurado en las economías “avanzadas” sobre lo 
social y lo público y cómo la conciencia ciudadana pone en mayor valor estos conceptos en tiempos 
de dificultades. Además, dentro de las regulaciones en los diferentes países de la Unión Europea 
se da un concepto de lo público y de los servicios sociales, que sufren significativas diferencias de 
unos Estados a otros. El concepto social y de colectividad que subyace a lo público, es uno de los 
principios en el funcionamiento de los colegios profesionales, que incide fundamentalmente en dos 
dimensiones: por un lado, a través de los servicios que se ofrecen a los colegiados entre los que 
cabe destacar: la formación especializada, la certificación continua de habilidades y conocimientos 
y la validación y custodia de trabajos profesionales que, por otro lado, y en segundo lugar, intervie-
ne directamente en la mejora de la seguridad y protección del usuario que percibe el servicio que 
ofrecen los colegiados.

Esta última dimensión adquiere a su vez un triple significado: desde un punto de vista economicista, 
partiendo del concepto evidenciado por George A. Akerlof de evitar la información asimétrica de 
los mercados, permite que el destinatario del servicio cuente con la información necesaria que le 
garantice un nivel adecuado de calidad en los servicios del que ha sido receptor. Por otro lado, y 
desde un punto de vista social y ético, se garantiza la protección de los derechos de los ciudadanos 
y su defensa respecto a la idoneidad de los servicios que están recibiendo, que serán los necesarios 
en cumplimiento de la normativa vigente. Y por último y no menos importante, desde el punto de 
vista de la seguridad y la sostenibilidad, se garantiza el cumplimiento de la normativa que afecta de 
manera explícita a la seguridad de las personas y al medioambiente, en el desarrollo y ejecución de 
los trabajos propios de la ingeniería, por citar algún ejemplo: la seguridad industrial en el diseño de 
procesos con riesgo para la salud de los trabajadores, las actividades potencialmente contaminantes 
de la atmósfera o que generan residuos, incluso en aquellos trabajos profesionales que planifican 
la evacuación en condiciones de seguridad en edificios con grandes aglomeraciones de personas o 
en recintos con riesgo de incendio o explosión.

Por tanto, encaminándonos hacia una sociedad del conocimiento, es lógico que exista una evolución 
en las regulaciones y, como no puede ser de otra manera, en lo que afecta a la regulación de los 
ingenieros y las empresas de ingeniería. Estamos evidenciando un cambio en la conceptualización 
de la regulación de las profesiones de ingeniería, produciéndose un cambio de paradigma desde la 
certificación de producto mediante el tradicional visado que garantiza un control documental sobre 
un trabajo profesional (garantiza un control y por tanto una minoración del riesgo, garantía al ciuda-
dano, evita intrusismo de personas no cualificadas, promueve pólizas de SRC más económicas ya que 
se minoran los siniestros, ...), hacia una dimensión de acreditación de habilidades, conocimientos 
y destrezas de los profesionales que serán evaluados a lo largo de la vida profesional: validación 
de la experiencia, la formación, la obtención de certificaciones de calidad, que les capacitará para 
realizar trabajos concretos.

Por tanto, se trata de un cambio de paradigma social que en las culturas anglosajonas tiene ya 
bastante recorrido, pero que en las culturas de la vertiente mediterránea podemos caer de nuevo 
en una excesiva regulación de las diferentes administraciones, estancas todavía en exceso, con lo 
que no haríamos más que embozar aún más si cabe nuestra economía y el desarrollo sostenible de 
nuestras empresas. Por esa razón, debemos liberalizar de forma ordenada, utilizando la cooperación 
entre administraciones como medio para gestionar los servicios públicos de manera eficiente, que 
impulse a nuestras empresas a través también de la colaboración, para facilitar la prosperidad de 
nuestra sociedad.

EDITORIAL 
NO 119

LA
 R

EV
IS

TA
-C

O
G

IT
I. 

N
úm

. 1
19

. p
ub

lic
ac

ió
n 

se
m

es
tr

al
. a

br
il 

- 
se

pt
ie

m
br

e 
20

17
. ©

 C
o

g
it

i 2
01

8.
 ©

 d
e 

lo
s 

re
sp

ec
tiv

os
 c

ol
ab

or
ad

or
es

Co
la

b
o

r
ad

o
r

es
:  f

ra
nc

is
co

 J
ua

n 
m

ar
tín

ez
, d

av
id

 g
in

er
 s

án
ch

ez
, l

is
ar

do
 r

ec
io

, C
ar

ol
in

a 
se

na
br

e,
 s

er
gi

o 
Va

le
ro

, e
m

ili
o 

Ve
la

sc
o,

 J
ua

nj
o 

Ce
rd

á 
r

am
ón

,  
pr

om
oc

ió
n 

se
rv

iH
ab

ita
t s

an
t C

ug
at

 d
el

 V
al

lé
s

d
ir

eC
to

r
: J

ua
n 

Vi
ce

nt
e 

pa
sc

ua
l a

se
ns

i
su

b
d

ir
eC

to
r

: a
lb

er
to

 m
ar

tín
ez

 s
en

ta
na

Co
m

it
É 

d
e 

r
ed

aC
Ci

ó
n

: a
lb

er
to

 m
ar

tín
ez

 s
en

ta
na

, H
el

ia
 C

am
ac

ho
 b

el
is

, e
st

he
r 

r
od

rí
gu

ez
 m

én
de

z,
 H

éc
to

r 
es

cr
ib

an
o 

g
óm

ez
ed

it
a:

 C
ol

eg
io

 o
fic

ia
l d

e 
g

ra
du

ad
os

 e
 in

ge
ni

er
os

 t
éc

ni
co

s 
in

du
st

ri
al

es
 d

e 
al

ic
an

te
d

ep
ó

si
to

 l
eg

al
: a

-7
51

-1
98

7
is

sn
: 1

69
6-

92
00

d
is

eÑ
o

 Y
 m

aQ
u

et
aC

ió
n

: t
Áb

u
la

 C
om

un
ic

ac
ió

n
im

pr
es

ió
n

: Q
ui

nt
a 

im
pr

es
ió

n,
 s

.l
.

La
 R

ev
is

ta
-C

O
G

IT
I n

o 
se

 h
ac

e 
re

sp
on

sa
bl

e 
de

 la
s 

op
in

io
ne

s 
qu

e 
pu

ed
an

 o
fr

ec
er

 lo
s 

ar
tic

ul
is

ta
s.

01

REvIsTA DEL cOLEgIO OFIcIAL DE gRADuADOs E INgENIEROs TécNIcOs INDusTRIALEs DE ALIcANTE NO 119



© COGITI · Consejo General de Graduados en Ingeniería rama
industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de España
Avda. de Pablo Iglesias 2, 2º - 28003 Madrid
Teléfono: 91 554 18 06 - 09  /  Fax: 91 553 75 66 
E-mail: cogiti@cogiti.es  /  http://www.cogiti.es

          Desde el  Consejo  General  y los  Colegios  O�ciales de Graduados  en  Ingenier�a  ra�a 
          industrial  e  Ingenieros  Técnicos  Industriales  de  España  presentamos   el   renovado 
PORTAL COGITI TOOLBOX donde encontrarás el mejor Software para Arquitectura, Ingeniería y 
Construcción.

www.toolbox.cogiti.es



S
U

M
A

R
IO

ARTÍCULOS

04
Big Data y Destinos Turísticos Inteligentes: un nuevo horizonte

para la gestión turística
Francisco Juan Martínez y David Giner Sánchez

12
Reglamento de  Productos de Construcción (CPR)

y afectación A los cables
Lisardo Recio

18
Variabilidad de los datos de fuerza del freno de mano vs 

freno de estacionamiento electrónico (EPB) obtenidas con 
tres frenómetros Maha utilizados en las instalaciones de la 

Inspección Técnica de Vehículos (ITV)
Carolina Senabre, Sergio Valero, Emilio Velasco

26
Diseño y desarrollo de mesa rotativa para  La automatización

De ensamblaje de piezas
Juanjo Cerdá Ramón

32
Cómo Simon ayuda al promotor A resolver los dilemas a los que 

se enfrentan a la hora de incorporar soluciones de recarga de V.E.
Promoción ServiHabitat Sant Cugat del Vallés 

34
Las empresas eligen a la UPV como mejor universidad de España 

en Informática y TIC

COLEGIAL

37
Cursos y Jornadas

43
Eventos

48
Movimiento colegial

PRENSA

49
Recortes de prensa

03

REvISTA dEL COLEGIO OFICIAL dE GRAdUAdOS E INGENIEROS TéCNICOS INdUSTRIALES dE ALICANTE NO 119



Francisco Juan Martínez y David Giner Sánchez
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BIg DATA y DEsTINOs 
TuRÍsTIcOs INTELIgENTEs: 

uN NuEvO hORIzONTE
PARA LA gEsTIóN 

TuRÍsTIcA



RESUMEN

Los destinos turísticos inteligentes 

(también conocidos como smart destina-
tions) son aquellos que cuentan con una 

infraestructura tecnológica avanzada y en 

los que aspectos como la innovación, la 

accesibilidad y la sostenibilidad son objeto 

de especial interés, todo ello con el fin de 

facilitar y mejorar la experiencia de viaje 

de visitantes y turistas y su interacción con 

el territorio.

En este proceso de mejora de la experien-

cia de viaje, la recogida de información 

acerca de los turistas antes, durante y 

después de su estancia permite la detec-

ción de patrones de comportamiento y 

tendencias de consumo, lo que favorece 

la adopción de decisiones ágiles, flexibles 

y eficientes por parte de los gestores de 

los destinos y promotores privados sobre 

los recursos tanto públicos como privados 

que inciden en la actividad turística. Las 

decisiones basadas en datos siempre son 

mejores y más eficientes.

Para la recolección de información se 

requieren determinadas necesidades 

tecnológicas e instrumentales, siendo 

necesario contar con una completa de red 

de sensores y dispositivos interconectados 

que permitan la interacción con el turista, 

con datos procedentes de múltiples cana-

les: dispositivos móviles, comercio elec-

trónico, TPVs, redes sociales, etc. Además, 

los adelantos tecnológicos y la extensión 

en el uso de Internet han facilitado la 

adquisición y almacenamiento de grandes 

volúmenes de datos. Todo este conjun-

to masivo de datos generados, lo que se 

conoce como Big Data, permitirá prever 

comportamientos, expectativas y necesi-

dades y, por tanto, la toma de decisiones 

inteligentes por parte de los gestores de 

destinos en términos de satisfacción para 

el turista. En definitiva, la transformación 

de datos en conocimiento es lo que permi-

tirá que hablemos de destinos turísticos 

inteligentes.

INTRODUCCIóN

La actividad turística se enfrenta en la 

actualidad a innumerables desafíos, entre 

los que destacan la aparición de factores 

disruptivos como la tecnología (Buhalis y 

Law, 2008), que ha revolucionado de mane-

ra radical el sector generando nuevos 

productos y servicios personalizados 

(Neuhofer et al, 2015). Los destinos turísti-

cos han ido incorporando diferentes solu-

ciones en sus sistemas de información, 

permitiendo de esta forma una mejora en 

la gestión de la información que generan. 

En este proceso resulta evidente que el 

desarrollo de las tecnologías de la infor-

mación y comunicación (TIC en adelante) e 

Internet ha disparado el volumen de infor-

mación que se produce y que gestionan los 

destinos turísticos (Giner, 2017). Hecho 

sin duda motivado por el nacimiento de la 

era digital (Jacobsen y Munar, 2012) y el 

auge de un nuevo turista, hiperconectado 

y multicanal, que mantiene una estrecha 

vinculación con los dispositivos móviles y 

el uso de las TIC (Xiang et al., 2015; Buhali 

y Foreste, 2014), y que deriva en amplias 

oportunidades para los gestores de desti-

nos en términos de aprovechamiento de 

esta información (Giner, 2017).

LA INfORMACIóN TURíSTICA 
EN UN DTI

La interacción entre los visitantes, que 

generan datos constantemente, y los desti-

nos, se convierte en un aspecto crucial 

para conseguir mejorar no solo la expe-

riencia del turista, sino también la de los 

propios residentes en el destino, por lo 

que el estímulo y apoyo a la instalación de 

equipamientos e infraestructuras tecnoló-

gicas que faciliten dicha interacción entre 

territorio y visitantes deviene en objeti-

vo primordial para construir un destino 

turístico inteligente, en el que se ofrezcan 

Fuente: Informe Destinos turísticos inteligentes. Invat.tur, 2014

La información turística en un DTI

un destino turístico 
inteligente, en el que 

se ofrezcan soluciones 
tecnológicas que 

personalicen y mejoren 
la experiencia tanto de 

turistas como de los 
propios ciudadanos
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soluciones tecnológicas que personalicen 

y mejoren la experiencia tanto de turistas 

como de los propios ciudadanos (Ivars, 

Solsona y Giner, 2016).

Esto es así porque estas infraestructu-

ras no solo permiten diseñar una oferta 

de servicios de ocio completa y persona-

lizada para el turista y mejorar la cali-

dad de su experiencia vacacional, sino 

que también posibilitan una gestión más 

eficiente y coordinada de los recursos 

públicos y privados sobre los que gira la 

actividad turística, en particular los relati-

vos a la organización del transporte urba-

no, tráfico rodado, ruido, contaminación, 

espacios verdes, espacios comerciales 

e instalaciones deportivas y culturales 

(Invat.tur, 2015).

Por tanto, la irrupción de las TIC e Inter-

net ha dado lugar al nacimiento de un 

escenario dominado por soluciones 

tecnológicas (Gretzel et al., 2015), ante 

el que tanto destinos como empresas 

turísticas deben ser permeables y orien-

tar sus estrategias de actuación. Surge 

en este punto la necesidad de aplicar 

nuevos enfoques de gestión, orientados 

en cualquier caso hacia la convergencia 

de los paradigmas de la gestión inteligen-

te y el Big Data en los destinos turísticos 

(Celdrán et al., 2015).

IMPLICACIONES DEL PARADIGMA 
DE LA GESTIóN INTELIGENTE: EL 
MODELO DE DESTINO TURíSTICO 
INTELIGENTE DE LA COMUNITAT 
VALENCIANA

El concepto de smart destination o desti-

no turístico inteligente (DTI en adelante) 

representa uno de los principales paradig-

mas del momento en relación a la gestión 

de las ciudades. Este nuevo paradigma es 

el resultado de la traslación del enfoque 

de gestión urbana smart city a los destinos 

turísticos (Baggio y Cooper, 2015) donde 

cobra especial relevancia al permitir evolu-

cionar hacia una planificación sustentada 

en la generación de conocimiento y la 

innovación, con una fuerte componente 

tecnológica asociada.

El análisis del concepto de DTI permi-

te identificar las siguientes diferencias 

clave (López de Ávila y García, 2015): en 

primer lugar, el DTI viene impulsado por 

el sector turístico, tanto público como 

privado, siendo su público objetivo el turis-

ta, no el ciudadano. En segundo lugar, la 

interacción en un DTI comienza antes de 

que el visitante llegue al destino, continúa 

durante su estancia y se prolonga tras su 

marcha. Y en tercer lugar, los DTI están 

ligados al incremento de competitividad 

turística y a la mejora de la experiencia 

del visitante.

El interés por los DTI coincide con un 

contexto de cambio estructural en el turis-

mo (impacto de las TIC, nuevos patrones 

de comportamiento de la demanda, apari-

ción de nuevos modelos de negocio, mayor 

sensibilidad ambiental, etc.), que requiere 

nuevos enfoques de gestión, de acuerdo 

con una serie de objetivos (Ivars, Solsona 

y Giner, 2016):

•  Garantizar la calidad ambiental y la 

sostenibilidad de los destinos.

•  Hallar nuevas vías de competitividad en 

el escenario turístico actual.

•  Enriquecer y diferenciar las experiencias 

turísticas que ofrecen los destinos.

•  Reforzar y comunicar los atractivos del 

territorio.
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•  Aprovechar la alta penetración de las TIC 

en la producción y el consumo turísticos.

Es por ello por lo que un DTI afronta, entre 

otros, los retos de desarrollar una gestión 

inteligente a través del establecimiento de 

mecanismos para la generación de inte-

ligencia (Giner, 2017). Conviene recordar 

que el destino inteligente surge a raíz de 

una nueva visión de la estrategia urbana de 

las ciudades. Se trata de una nueva orien-

tación hacia un modelo de ciudad que opti-

mice la información y el conocimiento. Es 

decir, un modelo de ciudad más inteligente 

en el que innovación, tecnología y conoci-

miento derivan en un marco de desarrollo 

(McCann y Ortega, 2011).

La evolución de los destinos hacia DTI 

conlleva un proceso complejo y sistemá-

tico de trabajo colaborativo entre todos 

los agentes del destino que requiere una 

estrategia bien meditada y consensuada. 

En la medida en que el DTI supone una 

innovación en la gestión de los destinos, 

se trata de plantear una innovación radi-

cal, de transformación del destino, en lugar 

de una innovación incremental resultado 

de la mera aplicación de tecnologías a los 

procesos de gestión inherentes a un destino 

turístico.

En este sentido, el modelo de DTI defi-

nido sirve como referencia para enfocar 

la estrategia en el bien entendido de que 

todos los destinos turísticos no pueden 

alcanzar el mismo nivel de aplicación de 

los principios del DTI. No obstante, convie-

ne resumir los beneficios que supone para 

el destino la adopción y desarrollo del 

modelo para destinos inteligentes:

•  Diferenciar el destino por la mejora de 

la calidad de vida implícita en el modelo.

•  Avanzar hacia un desarrollo turístico 

sostenible.

•  Conformar un destino turismo accesible, 

tanto desde el punto de vista físico como 

digital.

•  Incorporar los principios de la gobernan-

za a la gestión turística.

•  Mejorar la eficiencia en la gestión del 

destino en todos los ámbitos (marketing, 

gestión ambiental, movilidad, etc.).

•  Reforzar la competitividad y mejorar el 

posicionamiento del destino.

•  Aprovechar las oportunidades de la rápi-

da adopción de las TIC por parte de la 

demanda turística, así como del relativa-

mente alto nivel de utilización de las TIC 

en las empresas y servicios turísticos.

•  Desarrollar una gestión turística más 

avanzada basada en el conocimiento y 

en un nuevo marco de relaciones de los 

agentes turísticos.

•  Adoptar un papel proactivo en la aplica-

ción de nuevas tecnologías de acuerdo 

con la singularidad de cada destino.

•  Favorecer un entorno de innovación 

abierta en el destino mediante nuevas 

dinámicas de colaboración e intercambio 

de conocimiento.

•  Impulsar el emprendimiento y los nuevos 

modelos de negocio a través de la asocia-

ción de la actividad turística con las TIC.

En este contexto, en el año 2014 el Insti-

tuto Valenciano de Tecnologías Turísticas 

(Invat·tur) y el Instituto Universitario de 

Investigaciones Turísticas de la Universidad 

de Alicante (IUIT) diseñaron el proyecto 

“Destinos Turísticos Inteligentes Comunitat 

Valenciana” (DTI – CV), que define el modelo 

de destino turístico inteligente y traza las 

líneas estratégicas a seguir para alcanzar la 

adaptación del sistema de innovación turística 

de la Comunitat Valenciana al desarrollo de 

DTI. Desde entonces el proyecto se ha venido 

desarrollando con el objetivo de conseguir 

los siguientes objetivos:

•  Establecer un marco teórico que adapte 

el concepto de smart city a los destinos 

turísticos de la Comunitat Valenciana.

•  Generar un modelo de Destino Turístico 

Inteligente adaptable a los destinos de la 

Comunitat Valenciana.

•  Definir una estrategia y propuesta de 

actuaciones para la configuración de DTI.

•  Proponer tecnologías y métodos para el 

desarrollo de los resultados del proyecto, 

a partir del contraste entre los paráme-

tros propios de un destino inteligente y 

la situación actual de los destinos de la 

Comunitat Valenciana, que permitirá 

identificar tecnologías y métodos suscep-

tibles de aplicación.

•  Contar con la participación de agentes 

turísticos en el análisis y en las propues-

tas que emanen de los resultados del 

proyecto.
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EL DESTINO TURíSTICO 
INTELIGENTE COMO ESCENARIO 
PARA EL DESARROLLO DE 
ESTRATEGIAS DE BIG DATA

Tal y como se puede deducir de todo lo 

anterior, el Big Data ocupa un lugar central 

en el concepto de destino inteligente ante 

los enormes volúmenes de generación e 

intercambio de información que genera el 

medio urbano actual desde fuentes muy 

diversas (redes de distribución, sensores, 

ciudadanos, empresas, etc.) (Celdrán et al., 

2015). Un gran volumen de información, 

en gran medida instantánea, que explica 

qué está pasando y que permite anticipar 

y predecir lo que va a pasar en el futuro 

(Townsend, 2014).

Como ya se ha señalado, los datos son un 

recurso clave para la generación de inte-

ligencia en los destinos, hasta el punto de 

que un DTI no sólo produce gran cantidad 

de datos, sino que también debe permitir 

su análisis conjunto para apoyar la toma de 

decisiones. De hecho, se podría considerar 

que un destino turístico es más inteligen-

te cuantas más decisiones informadas se 

puedan tomar a partir de los datos que 

obtenga (Invat·tur, 2015).

En los modelos de destino turístico inte-

ligente, como el planteado por Ivars, 

Solsona y Giner (2016), el Big Data tiene 

un papel instrumental pero esencial para 

la consolidación de destinos turísticos 

inteligentes. El Big Data es clave en la 

gestión estratégica, que integra la gober-

nanza, la sostenibilidad y la generación 

de un entorno innovador; en la gestión 

instrumental, vinculado a la conectivi-

dad y la interoperabilidad de los sistemas 

junto a un sistema de información turís-

tica, que centraliza la recogida de infor-

mación desde fuentes diversas, en un 

entorno Open y Big Data; así como en el 

ámbito más aplicado, donde se plantean 

soluciones inteligentes que requieren 

previamente una estrategia de destino 

bien definida y un sistema de información 

capaz de hacer realidad las posibilidades 

del Big Data.

Son ingentes las cantidades de datos que 

se producen a partir de datos provenien-

tes de sitios web, redes sociales, sensores, 

etc., y un DTI debe disponer de un sistema 

de información que permita recolectar los 

datos, procesarlos (Giner, 2016) y permi-

tir su análisis de una manera inteligen-

te, entendiendo por “inteligente” que se 

pueda brindar la información adecuada 

en el momento justo a las personas que lo 

necesiten, para que todos aquellos acto-

res implicados en el DTI (ya sean gestores 

públicos o agentes privados) puedan tomar 

decisiones que mejoren la experiencia del 

turista en el destino.

En este contexto, el Big Data se muestra 

como una herramienta clave para la gene-

ración de una verdadera inteligencia en 

destinos que transforme los sistemas de 

información tradicionales y contribuya a 

la generación de conocimiento (Celdrán et 

al., 2015). Para ello, todos los datos dispo-

nibles deben poder considerarse en su 

conjunto y estar disponibles en un forma-

to adecuado para su análisis de manera 

conjunta, y también deben ser susceptibles 

de analizarse de manera cruzada. Además, 

los DTI deben de disponer de herramien-

tas adecuadas para analizar los datos de 

tal manera que generen valor para cumplir 

con sus objetivos.

Este valor dependerá de quien sea el usuario 

implicado en el análisis. En concreto, existen 

dos tipos de usuarios en un destino que 

pueden analizar datos para tomar decisiones 

que lo hagan más inteligente: las adminis-

traciones públicas gestoras del destino y el 

tejido empresarial del propio destino. Así, los 

gestores públicos pueden analizar los datos 

disponibles para optimizar sus procesos 

administrativos, así como tomar decisio-

nes informadas que permitan una mejor 

administración de los recursos y actividades 

turísticas en el DTI, mientras que por parte 

del tejido empresarial, los datos pueden 

analizarse para incrementar su conocimiento 

del estado del destino, pudiendo realizar 

una toma de decisiones informada acerca 

de su negocio contextualizado en el destino 

donde desarrollan su actividad, así como una 

apuesta por la innovación, repercutiendo en 

que el destino sea más inteligente.

Será necesario por tanto desarrollar una 

serie de indicadores que sean útiles para 

estos usuarios y que les permitan cuantifi-

car y monitorizar en todo momento el DTI, 

indicadores que se podrán analizar por 

medio del desarrollo de cuadros de mando 

que permitan una visualización sencilla y 

atractiva de los mismos. Estos cuadros de 

mando deben tener una componente inte-

ractiva con la finalidad de poder analizar 

en cada momento y de manera conjun-

ta los indicadores requeridos. Por su 

parte, los cubos OLAP (On-Line Analytical 

Processing) permiten analizar de manera 

multidimensional los datos históricos de 

manera guiada mediante la agregación 
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y desagregación de datos. Existen otros 

tipos de análisis de datos, como son la 

minería de datos (que permite analizar por 

qué ha ocurrido cierto evento) o el análi-

sis “what-if” que va más allá, permitiendo 

analizar lo que hubiera ocurrido con cierta 

medida si se hubiera realizado una u otra 

acción. Estos diferentes tipos de análisis 

de datos se resumen en la siguiente figura, 

detallando ejemplos de uso en el ámbito 

turístico.

Hasta el momento, en relación con el 

proyecto “Destinos Turísticos Inteligentes 

Comunitat Valenciana” (DTI – CV), se han 

desarrollado las siguientes herramientas:

•  Autodiagnóstico DTI: Sistema informáti-

co que permite a los destinos turísticos 

hacer un autodiagnóstico a partir de 

unos indicadores asociados al modelo 

“DTI-CV” y compararse con el modelo 

de resultados estándar definido por el 

Invat·tur. Una vez realizado el autodiag-

nóstico, el destino puede determinar 

sus áreas de mejora y establecer, con la 

asistencia técnica de un ente especiali-

zado si se considera necesario, un plan 

de actuaciones o Plan Director DTI para 

conseguirlo. El autodiagnóstico permite 

contrastar el modelo DTI con la situa-

ción actual del destino en los diferentes 

ámbitos que lo componen: gobernanza; 

sostenibilidad; conectividad-sensoriza-

ción; sistema de información; innovación; 

información turística y marketing online.

•  Social Analytics: Esta herramienta 

permite monitorizar la presencia en 

Twitter e Instagram de los destinos turís-

ticos de la Comunitat Valenciana. Es una 

herramienta de reputación online dise-

ñada para que los destinos puedan cono-

cer qué ocurre en cada momento con su 

imagen, generando así inteligencia para 

la toma de decisiones en su estrategia de 

marketing online.

•  Cuadro de Mando de Redes Sociales: 

Aplicación informática que permite a 

los destinos turísticos de la Comunidad 

Valenciana hacer un seguimiento de sus 

redes sociales, de forma centralizada, y 

conocer la evolución de las mismas en 

las poblaciones de su entorno.

APORTACIONES y RECOMENDACIO-
NES PARA LA IMPLEMENTACIóN DE 
SOLUCIONES BIG DATA EN DESTI-
NOS TURíSTICOS INTELIGENTES

A priori, el escenario de los destinos 

turísticos apunta de forma favorecedo-

ra para el desarrollo de estrategias Big 

Data. En cambio, más allá de ello y de la 

propia necesidad que tienen los destinos 

de encontrar nuevas respuestas para la 

mejora de su competitividad en la gestión 

de la información que manejan, la reali-

dad actual dista bastante de presentar 

una situación óptima para que los destinos 

aprovechen las oportunidades del Big Data.

Atendiendo a los resultados del estudio 

realizado por el Invat.tur (2016) sobre “Big 

Data: retos y oportunidades para el sector 

turístico”, la gran utilidad del Big Data 

reside en la mejora en la adquisición del 

conocimiento, destacando en este senti-

El Big Data tiene un 
papel instrumental, 
pero esencial para 
la consolidación de 
destinos turísticos 

inteligentes
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do la información en tiempo real como la 

de mayor valor para la gestión turística. 

La información relativa a reputación onli-

ne, reservas e intereses de los turistas en 

redes sociales es la de mayor interés, junto 

con la procedente de la georreferenciación 

en destino.

Siguiendo con las consideraciones de 

dicho estudio, las ventajas que el Big Data 

puede aportar al sector turístico se basan 

en la capacidad de realizar una toma de 

decisiones informada, resaltando la posibi-

lidad de realizar un análisis predictivo (por 

ejemplo, de la demanda turística) con el fin 

de predecir el comportamiento del turis-

ta en todas sus fases y poder realizar una 

completa personalización de experiencias 

en el destino, así como conseguir mayor 

fidelización de los turistas.

Ahora bien, existe una serie de dificulta-

des en la implementación de soluciones y 

estrategias de Big Data en destinos turís-

ticos, que residen principalmente en cues-

tiones económicas, tecnológicas y huma-

nas. Entre los objetivos de las empresas y 

destinos turísticos el Big Data no aparece 

como prioridad a nivel de inversiones ni de 

estrategia. Las dificultades tecnológicas 

se centran en la inherente dificultad de la 

gestión de los datos en sí, más que en la 

tecnología de procesamiento. Mientras que 

las humanas responden a la ausencia de 

una cultura organizativa y de unos profe-

sionales adecuados al reto de la adopción 

del Big Data en destinos.

En este contexto, se resumen a conti-

nuación una serie de recomendaciones 

que permitan implementar de manera 

exitosa proyectos de Big Data en destinos 

turísticos:

•  Comenzar con un proyecto piloto con el 

que sea posible valorar los resultados 

a corto plazo y de forma cuantificable, 

delimitando objetivos, requerimientos de 

datos, tecnológicos y humanos, costes 

asociados y resultados esperados y 

forma de cuantificarlos.

•  Designar un responsable de liderar y 

coordinar las iniciativas. En los primeros 

pasos de adopción éstas puedan estar 

lideradas por el director de sistemas, 

pero una vez se evolucione hacia esce-

narios más avanzados, el respaldo tiene 

que complementarse con directores de 

negocio, ya sean de una función especí-

fica como marketing o finanzas o incluso 

la dirección general.

•  Invertir en talento y desarrollo de capa-

cidades. La falta de profesionales con 

experiencia es uno de los mayores obstá-

culos para la adopción del Big Data, por 

lo que independientemente de recurrir a 

la contratación de profesionales y servi-

cios externos, se debe trabajar en desa-

rrollar programas de formación para 

que empleados familiarizados con los 

retos y procesos de negocio de la empre-

sa, adquieran habilidades de analítica, 

gestión de datos, estadística, matemá-

ticas, visualización o minería de datos.1

•  Big Data no es sólo tecnología. Es indis-

cutible que para hacer un uso efectivo 

del big data es fundamental disponer de 

una infraestructura de almacenamiento 

escalable, con capacidad de procesa-

miento paralelo, que gestione datos en 

memoria, con herramientas de tiempo 

real para poder responder en tiempo 

real, etc. Pero no hay que perder de vista 

que también requiere adaptar procesos 

de negocio y operativos, tomar decisio-

nes, adecuar los conocimientos de los 

empleados o disponer de gente cualifi-

1. En este sentido cabe destacar la organización por 
parte de Invat·tur de manera pionera, de la primera 
edición en 2016 de un curso de especialista universita-
rio en Big Data para la gestión turística en colaboración 
con la Universidad Miguel Hernández de Elche.
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cada para adoptar la tecnología e inclu-

so, cambiar la cultura organizativa. Todos 

ellos aspectos que exceden las compe-

tencias tecnológicas.

•  Generar confianza. En muchas ocasio-

nes no es fácil creer y confiar en lo 

que se puede hacer con los datos, por 

lo que generar la confianza necesaria 

puede ser un proceso lento. Así pues, 

es imprescindible que los equipos que 

lideren las iniciativas conozcan el nego-

cio y tengan la capacidad de interactuar 

con las personas clave para entender los 

desafíos a los que se enfrentan, los datos 

disponibles y qué otros datos podrían ser 

de utilidad. De igual modo, deben tener 

la destreza para argumentar los resul-

tados obtenidos y la capacidad para ser 

flexibles y modificar sus planteamientos 

cuando no se producen los resultados 

esperados.

•  Limitar los datos necesarios. Al inicio 

de algunos proyectos, cuando no están 

muy definidas las necesidades, exis-

te una tendencia a recopilar datos por 

si pudieran ser de utilidad en el futuro. 

Las estrategias de adquisición de datos 

deben establecerse para aquellos que 

realmente tengan un valor intrínseco 

para el negocio. Los costes de almace-

namiento no son caros, pero recabar 

datos, filtrarlos, analizarlos y conservar-

los requieren recursos, dinero y tiempo.

•  Establecer políticas de seguridad. La 

seguridad de los datos, y especialmente 

la privacidad de los mismos, constituyen 

aspectos primordiales en la gestión de 

la información. Desde el inicio se debe 

contar con políticas que impulsen la 

detección de fraudes, limiten las fugas 

de información, alerten ante incidencias 

y controlen el uso de los datos en base 

a la clasificación y valor de los mismos. 

Asimismo, hay que tener en cuenta las 

limitaciones impuestas por la legislación 

en la recogida y tratamiento de datos de 

carácter personal, aspecto especialmen-

te complejo cuando se opera en diferen-

tes países con legislaciones distintas.

Por otra parte, es importante hacer notar 

que la configuración de un DTI debe 

responder a las necesidades de cada 

destino y a los beneficios que pueda repor-

tarle. La mera adquisición y aplicación 

de tecnología no convierte a un desti-

no en inteligente, luego es fundamental 

que la tecnología vaya acompañada de 

un proceso de cambio a todos los niveles 

(estrategia turística, mentalidad y cultura 

empresarial, capacidad de absorción de la 

innovación, generación de nuevos modelos 

de negocio, etc.). No se trata de hacer lo 

mismo con nuevas aplicaciones tecnológi-

cas sino de revolucionar la gestión turística 

de acuerdo con las posibilidades tecnológi-

cas y la capacidad de actuación local.
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El 24 de abril de 2011 entró en vigor el 

Reglamento 305/2011 del Parlamento 

Europeo y del Consejo más conocido como 

Reglamento de Productos de Construcción 

(CPR). Posteriormente, el 24 de noviembre 

de 2013, entró en vigor el Real Decreto 

842/2013 por el que se aprobaba la clasi-

ficación de los productos de construcción 

según sus propiedades de reacción y resis-

tencia a fuego ya que el CPR exige que se 

establezcan clases de prestaciones en 

relación con las características esenciales 

de los productos de construcción. Por su 

idiosincrasia los cables eléctricos merecen 

una consideración especial.

La aparición del Reglamento Productos 

de Construcción (CPR) anuló y sustituyó a 

la Directiva de Productos de Construcción 

(R.D. 312/2005) y representa, entre otras 

cosas, un paso más en la convergencia de 

criterios en la Unión Europea para clasifi-

car los productos de construcción por su 

reacción al fuego.

El artículo 2, punto 1 del CPR nos define 

producto de construcción como cualquier 
producto o kit fabricado e introducido en el 
mercado para su incorporación con carácter 
permanente en las obras de construcción o 
partes de las mismas y cuyas prestaciones 
influyan en las prestaciones de las obras de 
construcción en cuanto a los requisitos bási-
cos de tales obras.

Parece fácil ver que la gran mayoría de los 

cables es producto de construcción por 

tratarse de elementos a incorporar perma-

nentemente a las obras de construcción.

En el punto 3 del mismo artículo leemos 

que se entiende por obras de construcción 
las obras de edificación y de ingeniería civil. 
Con lo que vemos que el ámbito de aplica-

ción del CPR no está limitado a los edifi-

cios solamente sino también a las obras de 

ingeniería civil como son las infraestructu-

ras (redes de distribución, redes de alum-

brado, líneas de ferrocarril, autopistas…).

E igualmente el CPR no está limitado 

exclusivamente a la baja tensión. Afecta a 

los cables de energía en general (BT, MT y 

AT), control o comunicación (incluidos los 

de fibra óptica). Encajan en la definición 

de producto de construcción y así están 

recogidos en el ámbito de aplicación de la 

norma UNE-EN 50575 que es la referencia 

actual para la evaluación de la reacción al 

fuego de los cables según el CPR.

En el RD 842/2013 se contemplan una serie 

de clases para los diferentes productos 

de construcción por su reacción al fuego 

homogeneizando el sistema de clasifica-

ción para todos los países de la UE, pasan-

do, en nuestro caso, de las clases naciona-

les (España) M0, M1, M2, M3, M4 y N/C a 

las clases (no equivalentes) A1, A2, B, C, D, 

E y F atendiendo la energía liberada duran-

te el ensayo de fuego con la posibilidad de 

ensayos adicionales que evalúan el humo 

y el desprendimiento de gotas o partículas 

inflamadas.

1. LAS CLASES DE LOS CABLES 
ELéCTRICOS

El sistema de clasificación del RD 842/2013 

recoge una tabla de aplicación general 

según los criterios explicados en el apar-

tado anterior pero hay 3 tipos de productos 

cuya reacción al fuego ha sido evaluada de 

forma particular: los suelos, los produc-

tos lineales para aislamiento térmico de 

tuberías y los cables eléctricos. Por tanto, 

la clasificación de clases para los cables 

eléctricos sufre alguna variación respecto 

al caso general explicado anteriormente.
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En el futuro se definirá, para cada aplica-

ción, qué clase deben cumplir los cables. 

El sistema de ensayo es armonizado pero 

las características que se pueden requerir 

a los cables para la misma aplicación en 

países diferentes pueden variar. Es decir, 

cada país decidirá de forma independien-

te que clase se exige para cada tipo de 

instalación.

Analicemos las diferentes clases para el 

caso particular de los cables eléctricos:

1.1. Atendiendo a la energía 
liberada y propagación del fuego:

 Aca: cables que no contribuyen al incendio

B1ca, B2ca, Cca, Dca y Eca: Todos estos 

cables cumplen el ensayo de no propaga-
ción de la llama (UNE-EN 60332-1-2) y su 

grado de propagación del incendio y de 

liberación de calor durante la combustión 

está limitado siendo inferior en la clase 

B1ca que en la B2ca y así sucesivamente 

(UNE-EN 50399).

fca:  cables sin determinación de 

comportamiento.

1.2. Clasificación adicional de los 
cables eléctricos

Los cables eléctricos tienen una serie de 

criterios adicionales a las clases. Estos 

criterios se aplican a las clases B1ca, 

B2ca, Cca y Dca y contemplan la informa-

ción sobre la opacidad de humos emitidos 

(s0, s1 y s2) y desprendimiento de gotas 

(d0, d1 y d2) durante la combustión al igual 

que en el caso de los productos de cons-

trucción en general. Además también se 

evalua la acidez de los gases emitidos (a1, 

a2 y a3) para conocer su influencia tóxica 

y corrosiva.

Por tanto tendríamos que para cables 

eléctricos:

1.2.1. Cantidad, velocidad de generación 
y opacidad de humos (UNE-EN 61034-2):

s1: escasa producción y lenta propagación 

de humo

s1a: s1 y transparencia de humos superior 

al 80 %

s1b: s1 y transparencia de humos superior 

al 60 % e inferior al 80 %

s2: valores intermedios de producción y 

propagación de humo

s3: ni s1, ni s2

1.2.2. Desprendimiento de gotas 
durante la combustión (UNE-EN 50399):

d0: sin caída de gotas y partículas inflama-

das durante los 1200 s que dura el ensayo

d1: las gotas o partículas inflamadas 

desprendidas se extinguen en menos de 10 s

d2: ni d0, ni d1

1.2.3. Acidez de los gases (UNE-EN 
60754-2):

a1: baja acidez: conductividad de los gases 

emanados < 2,5 μS/mm y pH > 4,3)

a2: valor intermedio de acidez: conductivi-

dad de los gases emanados < 10 μS/mm y 

pH > 4,3)

a3: ni a1, ni a2

Así la clase Cca-s1b,d1,a1 que aplica en 

España a los cables tipo Afumex Class, 

según la nota de aplicación del CPR al 

REBT del Ministerio Economía, Industria 

y Competitividad, nos informaría sobre un 

cable con las siguientes propiedades:

Cca: valores limitados de propagación 

del fuego (UNE-EN 60332-1-2 y UNE-

EN 50399) y liberación de calor (UNE-EN 

50399).

s1b: escasa producción y lenta propaga-

ción de humo (UNE-EN 50399) y traspa-

rencia de humos entre el 60 % y el 80 % 

(UNE-EN 61034-2).

d1: las gotas o partículas inflamadas 

cada país decidirá 
de forma independiente 

que clase se exige 
para cada tipo de 

instalación

Ensayos

Clasificatorios Adicionales

Generación calor 
combustión

Propagación 
llama

Propagación 
incendio

Generación calor Humos Gotas / partículas Acidez

Clase une-en iso 1716 une-en 60332-1-2 une-en 50399 une-en 50399 une-en 50399 y 
une-en 61034-2 une-en 50399 une-en 60754-2

aca

b1ca

b2ca

Cca

dca

eca

fca

-

+

-

+

-

+

s1

s1a

s1b

s2

s3

d0
d1
d2

a1
a2
a3

-

+

-

+
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desprendidas se extinguen en menos de 

10 s (UNE-EN 50399).

a1: baja acidez, conductividad de los gases 

emanados < 10 μS/mm y pH > 4,3 (UNE-EN 

60754-2).

La clase de reacción al fuego irá marcada 

de forma visible en la cubierta o aislamien-

to de los cables para BT.

El cable Afumex Class 1000 V (AS) es clase Cca-s1b,s1,a1

Los cables con clase Cca-s1b,d1,a1 de este 

catálogo son toda la familia Afumex Class:

Afumex Class 750 V

(AS) H07Z1-K TYPE 2 (AS) / H05Z1-K (AS)

Afumex Class Haz (AS)

H07Z1-K TYPE 2 (AS)

Afumex Class 750 V Rígido (AS)

H07Z1-R (AS)

Afumex Class 1000 V (AS)

RZ1-K (AS)

Afumex Class Mando (AS)

RZ1-K (AS)

Afumex Class Firs (AS+)

mRZ1-K (AS+)

Afumex Class Múltiple 1000 V (AS)

Z1Z1-K (AS)

Afumex Class ATEX (AS)

RZ1MZ1-K (AS)

Afumex Class Atex RH (AS)

RZ1MZ1-K (AS)

Afumex Class Blindex 1000 V

(AS) RC4Z1-K (AS)

Afumex Class Expo (AS)

H07ZZ-F (AS)

Afumex Class Varinet (AS) 

RZ1KZ1-K (AS)

Al Afumex Class (AS)

AL RZ1 (AS)

Los cables con clase Eca (no propagadores 

del incendio según UNE-EN 60332-1-2) son:

P-Sun CPRO

ZZ-F

Tecsun

PV1-F

Wirepol CPRO Flex

H07V-K

Wirepol CPRO Rígido

H07V-U 7 H07V-R

Retenax CPRO Flex

RV-K

Retenax CPRO Rígido

RV

Wirepol CPRO Gas

H05VV-F

Sintenax CPRO AG

H05VV-F

Sintenax CPRO 1000 V

VV-K

Retenax Flam F

RVFV

Blindex CPRO 1000 V

RC4V-K

Blindex CPRO 500 V

VC4V-K

Retenax CPRO Varinet

RVKV-K

Flextreme

H07RN-F

Bupreno CPRO

DN-K

Bupreno Bombas Sumergidas

DN-F BOMBAS SUMERGIDAS

Al Voltalene Flamex

CPRO AL XZ1(S)

Datax LiYCY CPRO

Datax PAR CPRO

Datax Par-Pos CPRO

Datax Datacel CPRO

Los cables sin comportamiento frente al 

fuego declarado (clase Fca) son:

Al Polirret CPRO

AL RZ

Polirret Feriex CPRO

RZ

1.3. Clases mínimas según REBT y 
CPR

Instalaciones en general: Eca

Locales de pública concurrencia e instala-

ciones de enlace: Cca-s1b,d1,a1

Redes aéreas tensadas o posadas (cables 

UNE 21030): Fca*

*Caso particular al tratarse tradicionalmente 
de cables no sometidos a ensayos de reacción al 
fuego por ir esencialmente en exteriores.

1.4. Cables resistentes al fuego 
(Afumex Class firs (AS+))

Los cables resistentes al fuego, actual-

mente conocidos genéricamente como 

AS+ en España, están pensados para dar 

continuidad al suministro eléctrico aún en 

caso de incendio para poder alimentar los 
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servicios de seguridad no autónomos. Este 

tipo de cables deben cumplir igualmente 

con las exigencias mínimas de la clase 

Cca-s1b,d1,a1 y ser resistentes al fuego 

según UNE-EN 50200.

Reacción al fuego:

Cca-s1b,d1,a1

Resistencia al fuego:

UNE-EN 50200 (842 ºC, 2 h)

El cable Afumex Class Firs (AS+) de Prysmian está diseñado 
bajo las prescripciones del CPR.

La resistencia al fuego (no confundir con 

reacción al fuego explicada en este artí-

culo) evalúa la capacidad de un cable para 

seguir prestando suministro en las condi-

ciones de un incendio. Se trata de una 

característica esencial de los cables que 

se ve afectada por el CPR y, por tanto, se 

espera aparezca en el futuro una norma 

que regule dicha prestación unificando los 

criterios en la UE del mismo modo que se 

ha hecho con la reacción al fuego. Actual-

mente, en España, sigue vigente lo que 

expresamente dice el REBT en la ITC-BT 

28 (UNE-EN 50200). El cable Afumex Class 

Firs (AS+) permite la continuidad del sumi-

nistro durante el máximo tiempo contem-

plado en norma: 2 horas a 842 ºC.

COMPORTAMIENTO fRENTE AL 
fUEGO MEJORADO

A efectos técnicos el CPR nos obliga a la 

instalación de cables más seguros.

Los cables tipo Afumex Class (clase Cca-

s1b,d1,a1) deben superar nuevos ensayos 

de fuego (control de la generación de calor, 

cantidad de humos y desprendimiento de 

gotas o partículas incandescentes) y los 

que ya le eran de aplicación antes del CPR 

(no propagación de la llama, ni del incen-

dio, opacidad de humos y acidez de los 

gases emanados) han incrementado sus 

exigencias. La siguiente tabla pretende 

resumir las diferencias.

Los cables de uso general de PVC (Rete-

nax CPRO…) y goma en líneas generales 

(clase Eca) han de superar el nuevo ensayo 

de no propagación de la llama (UNE-EN 

60332-1-2). Tradicionalmente superaban 

la versión anterior de este ensayo, el nuevo 

test ha recortado en 50 mm la máxima 

longitud de cable afectada por el fuego y 

además mide la propagación vertical de la 

llama hacia arriba y hacia abajo, antes sólo 

se medía en sentido ascendente.

Se recomienda ver el apartado de ensayos 

de fuego.

NOTA: en las fichas de este catálogo se 

incluyen los ensayos de reacción al fuego 

que, aunque no se correspondan con las 

clases de referencia siguen teniendo vali-

dez para países que no son de la UE por 

ello figuran en color negro mientras que 

los propios del CPR (UE) aparecen en azul.

El CPR no permite, en la UE, alusión a 

normativa de reacción al fuego de los 

cables no contemplada en la categoriza-

ción de las clases citadas. No es posible 

referenciar ensayos de fuego ajenos como 

exigencia en ninguna reglamentación en 

ningún país miembro, incluída normativa 

privada, ni siquiera como complemento 

a alguna clase (p.e. si un cable supera la 

clase Eca y además es libre de halógenos 

y nula emisión de gases corrosivos según 

UNE-EN 60754 y baja emisión de humos 

opacos según UNE-EN 61034 a efec-

tos legales sólo se considera la clase Eca 

(UNE-EN 60332-1-2) ya que la combina-

ción de esta clase con los ensayos citados 

no se corresponde con otra clase CPR, la 

siguiente posibilidad sería Dca pero para 

ello es necesario que el cable supere el 

ensayo de baja emisión de calor, ver tabla 

de ensayos según clases).

La resistencia al fuego 
evalúa la capacidad de 

un cable para seguir 
prestando suministro 

en las condiciones de un 
incendio.

Clase Cca -s1b, d1, a1 (cables afumex Class (as))

anterior Cpr

no propagación de la llama si* si

Caudal del aire para combusión 500 l 8.000 l

longitud máxima afectada por fuego 2,5 m 2m

generación de calor no se mide si se mide

Cantidad de humo no se mide si se mide

acidez gases <10 µs / mm <2,5 µs / mm

desprendimiento de gotas no se mide <10 s
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1. INTRODUCCIóN

El presente trabajo tiene como objetivo 

investigar sobre la inspección de una de 

las partes más importantes del vehículo, 

el sistema de frenos. El freno de estacio-

namiento manual o electrónico, ver figu-

ra 1 y 2, se inspecciona cuando el vehí-

culo se lleva a cualquier instalación de 

la Inspección Técnica de Vehículos (ITV). 

Esta inspección se realiza en un banco de 

rodillos.

El procedimiento para las inspecciones de 

frenado se indica en el “Manual de proce-

dimiento de las ITV” [1-2] según el Minis-

terio de Industria, Turismo y Comercio de 

España (2006) [3-4].

La inspección se lleva a cabo colocan-

do las ruedas del eje trasero del vehícu-

lo entre dos rodillos del frenómetro de 

las estaciones de ITV [11-13]. El freno de 

emergencia no debe ser accionado. Los 

rodillos giran alrededor de 3-5 km / h de 

velocidad y el freno de estacionamiento se 

acciona hasta que se obtenga el 100% de 

deslizamiento [5].

En investigaciones previas, los autores 

han demostrado que las mediciones de los 

frenos varían según factores extrínsecos 

del sistema de frenos, como la presión de 

los neumáticos, el peso sobre la rueda, el 

radio de los neumáticos, la banda de roda-

dura, los ángulos de las ruedas, y además, 

dependiendo también de las caracterís-

ticas de los frenómetros de ITV, es decir: 

la distancia entre rodillos, el diámetro del 

rodillo y rugosidad del rodillo.

Dando un paso más en la investigación 

llevada a cabo por los autores, se estu-

dia por por primera vez cómo influyen las 

características del frenómetro de ITV en 

las mediciones del freno de estaciona-

miento tanto de mano, ver figura 1 como 

electrónico, ver figura 2.

En este estudio se compara, además, si 

la tendencia de resultados es la misma al 

utilizar ambos tipos de sistema de freno 

de estacionamiento, es decir: el freno de 

mano tradicional frente al freno de esta-

cionamiento electrónico (EPB).

En otras palabras, se analizará si las 

características del frenómetro de ITV 

producirán la misma variabilidad en las 

mediciones en ambos sistemas.

2. MATERIALES y METODOLOGíA

Al estacionar el automóvil y frenar con un 

freno de mano tradicional, solo es nece-

sario tirar de la palanca hacia arriba que 

tirará de dos cables que van hacia los 

frenos traseros, vea la Fig. 1. Por lo tanto, 

se agrega tensión a estos cables, y luego 

las pastillas de freno o zapatas se aprietan 

contra los discos (o tambores) para dete-

ner las ruedas traseras.

Algunos automóviles con frenos de disco 

tienen zapatas de frenos de tambor sepa-

radas o incluso una pinza de freno de disco 

separada para ser accionada por el freno 

de mano [15-16].

Por otro lado, el Freno Electrónico de Esta-

cionamiento (EPB) funciona presionando 

un interruptor, vea la Fig. 2, el cual actúa 

sobre unos motores situados en cada pinza 

de freno que comprimen las zapatas sobre 

el disco. Al accionar el botón del EPB se 

puede oír un zumbido lo que significa que 

el automóvil estará aparcado con seguri-

dad, lo que no siempre es una garantía con 

un freno de mano tradicional [15-16].

Se utilizaron para la experimentación tres 

tipos diferentes de frenómetro de ITV de la 

marca Maha [11-13]. Estos tres frenóme-

tros tenían diferentes características, ver 

tabla 1 y figuras: 3-5.

La rugosidad de la superficie de los rodi-

llos en los tres frenómetros Maha fue 

de 33-35 μm. La rugosidad del rodillo se 

midió con un rugosímetro digital, que es un 

dispositivo electrónico portátil que mide la 

rugosidad de superficies. La rugosidad en 

este estudio se ha considerado constante, 

debido a que la variación de medida debi-

do a la rugosidad de los rodillos ha sido 

objeto de estudio en investigaciones ante-

riores [18-19] donde se estableció un 1% 

Figura 1: Freno de estacionamiento o “freno de mano”. Figura 2: Freno Electrónico de Estacionamiento (EPB).

Tabla 1
Frenómetros MAHA de ITV utilizados.

modelo diámetro de rodillo distancia entre rodillos

MAHA RS2 MBT 4000 202 mm 430 mm

MAHA IW7 MBT 7000 265 mm 475 mm

MAHA IW2 RS5 202 mm 400 mm
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de variación de medida por cada micra de 

variación de rugosidad media, y dado que 

la variación de rugosidad media entre los 

rodillos utilizados para éste estudio no 

ha superado las 3-4 micras y la variación 

de medida propia del sistema de medi-

ción es de un 3% no podemos estable-

cer una variabilidad exacta debida a éste 

parámetro.

Durante todas las inspecciones, las carac-

terísticas del vehículo no variaron. Las 

características del vehículo fueron espe-

cialmente controladas para que fueran las 

mismas durante todos los experimentos, 

éstas fueron: la presión del neumático, el 

peso sobre la rueda y el radio efectivo, así 

como los ángulos de las ruedas.

Estudios previos de los autores han demos-

trado que estos parámetros pueden influir 

en las mediciones de los frenos en las esta-

ciones ITV. Por lo tanto, una vez controla-

dos estos parámetros para que no varíen, 

si hubiera variaciones de datos entre las 

inspecciones, éstas se deberían a las 

características del frenómetro, es decir: la 

separación entre los rodillos, el diámetro 

del rodillo, y la rugosidad de los mismos.

Así mismo, estudios previos llevados a 

cabo por los autores ya han demostra-

do que los datos de la fuerza de frenado 

obtenidos con diferentes frenómetros ITV 

y un mismo vehículo pueden ser diferen-

tes debido a las características del propio 

frenómetro, pero esta es la primera vez 

que se realiza un análisis comparativo de 

los datos del freno de estacionamiento 

medidos en el frenómetro de ITV.

Los valores de fuerza de frenado se miden 

por un sensor ubicado en el motor de los 

rodillos. Éste sensor esta periódicamen-

te calibrado y certificado por organismos 

competentes, por lo que la variación de 

medida, si la hubiere, no se debe a una 

ausencia de control en los sistemas de 

medida.

En las mediciones el software del frenó-

metro de ITV calcula la eficiencia tanto del 

freno de servicio como del freno de esta-

cionamiento y también el desequilibrio 

entre las fuerzas de frenado de las ruedas 

izquierda y derecha.

Para poder calcular la eficiencia del freno 

de estacionamiento del vehículo, el peso 

se mide con una célula de carga ubicada 

previamente al frenómetro.

3. EXPERIMENTACIóN

Las mediciones obtenidas en todas las 

inspecciones fueron la “fuerza de frena-

do del freno de estacionamiento” medida 

en cada una de las ruedas traseras y la 

“eficiencia total” de amabas ruedas [6,12-

13]. Utilizando estos datos, se realizó un 

análisis comparativo de las medidas de 

frenado de estacionamiento utilizando tres 

tipos de frenómetro Maha diferentes, con 

el fin observar si existen diferencias.

El punto importante a destacar es que 

todos los frenómetros de ITV tienen el 

mismo umbral de rechazo, es decir, el 

valor mínimo que les permite pasar la 

prueba, establecido por la directiva ITV 

la directiva 96/96 CEE [6]. Este valor es la 

eficiencia mínima que es la misma para 

todos los frenómetros de ITV y que es el 

16%.

3.1 Cálculo del mínimo valor de 
Eficiencia o umbral de Rechazo.

Tal y como se establece en el Manual de 

Inspección de ITV para los vehículos, la 

eficiencia mínima para pasar la inspección 

de freno de estacionamiento es del 16% 

para todos los vehículos [6].

Para el cálculo de la eficiencia se utiliza la 

siguiente fórmula:

 
E =

 Ftotal 
100

 m*g

 (1)

un mismo vehículo 
pueden ser diferentes 

debido a las 
características del 
propio frenómetro
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Dónde:

•  E= % de eficiencia, mínimo para pasar la 

inspección = 16%

•  m= Masa vehicular máxima permitida en 

kg, es:

–  Para el Audi A3 = 1340 kg de peso del 

vehículo + 75 kg de conductor = 1.415 kg.

–  Para el Volkswagen = 1452 kg de peso 

del vehículo + 75 kg de conductor = 

1527 kg.

•  Ftotal = La suma de las fuerzas de frena-

do de los frenos de estacionamiento de 

ambas ruedas del eje trasero (el sistema 

de estacionamiento solo actúa en el eje 

trasero).

•  g= Aceleración de gravedad.

Sabiendo que el 60% de peso se reparte al 

eje delantero y el 40% al eje trasero [7-10], 

la fuerza de frenado mínima en cada rueda 

trasera del Volkswagen Passat para pasar 

la inspección deberá ser:

Ftotal=E%*(m*g*0,4/2)/100=

Ftotal= 0.16*1527*0.4/2= 48,9DaN

(2)

3.2 Inspección del freno “de mano” 
de un vehículo.

Para comparar si se produce la misma 

variabilidad dependiendo del tipo de freno 

de estacionamiento, se han medido los 

datos del freno de estacionamiento de 

un vehículo: un AUDI A3, con neumáticos 

225/45 R17 V 91, con el sistema de freno de 

estacionamiento tradicional. Se trata de un 

freno de enganche que mantiene el vehícu-

lo estacionado, para evitar que el vehículo 

se mueva. Este es un freno de mano del 

automóvil posee un cable conectado direc-

tamente al mecanismo de freno que es 

accionado por una palanca que el conduc-

tor puede tirar hacia arriba. De modo que, 

este es un mecanismo que es operado 

manualmente y se encuentra ubicado al 

lado derecho del conductor.

Las medidas de éste freno de estaciona-

miento se obtuvieron con los tres frenóme-

tros Maha de la estación de ITV de la ciudad 

de Elche, ver las figuras a continuación:

En este caso, la fuerza de frenado mínima 

en cada rueda trasera para pasar la prue-

ba deberá ser:

Siendo la masa del vehículo:

m= [1340kg (masa del vehículo) + 75kg 

(peso del conductor)] * 0.4 (reparto de la 

masa en el eje trasero) =566 kg

 (3)

Ftot = E % * m * g / 100 = 

16 * (566 kg eje-trasero / 2 ) / 100 = 45,28 daN

 (4)

En la figura 6, se pueden ver diferentes 

resultados de las medidas del freno de 

estacionamiento “de mano” utilizando 

los tres frenómetros Maha de ITV con el 

mismo vehículo Audi A3.

Los datos más altos medidos fueron 

proporcionados por el frenómetro Maha 

IW7 MBT 7000.

La diferencia máxima de las mediciones 

de freno obtenidas por los tres frenó-

metros de ITV fueron del 32,8% para la 

Figura 3: IW2 RS2 MBT 4000 MAHA

Figura 4: MAHA IW7 Serie MBT 7000 Figura 5: IW2 RS5
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Figura 6: DaN de fuerza del freno del “de mano” de un mismo vehículo Audi A3 medida con tres frenómetros Maha de ITV.
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rueda izquierda y del 33,7% para la rueda 

derecha. Esta variación entre ruedas se 

entiende dentro de la variabilidad propia 

del sistema de medida que se ha podido 

comprobar en investigaciones anteriores 

que es como máximo de un 3%.

En cualquier caso, se controló que todos 

los neumáticos tuvieran una misma presión 

de 2,2 bar durante todas las pruebas dado 

que en investigaciones anteriores, la fuer-

za de frenado medida por el frenómetro 

variaba cuando variaba la presión de los 

neumáticos. Por lo tanto, se verificó que 

la presión de los neumáticos fue la misma 

durante todos los experimentos [12-13].

La diferencia entre el valor más alto (182,1 

daN) y el valor más bajo (118daN) fue del 

35,2%.

3.3 Experimentación con un 
vehículo con freno eléctrico

Durante la inspección, el vehículo utilizado 

fue un Volkswagen Passat equipado con 

un avanzado Programa de Estabilización 

Electrónica (ESP) que detecta situaciones 

críticas y actúa rápidamente para dete-

ner el derrape antes de que comience, ver 

Figs. 3-5.

Todos los experimentos se llevaron a cabo 

con el mismo neumático: Hankook Ventus 

V12 evo2, 235 / 45ZR17 97Y y también con 

la misma presión de los neumáticos en los 

4 neumáticos de 2,2 bar.

En este caso, la fuerza de frenado mínima 

en cada rueda trasera para pasar la prue-

ba debía ser:

m= [1527kg (masa del vehículo)] * 0.4 

(reparto peso en eje trasero)=610,8 kg

 (3)

Ftot = E % * m * g / 100 =

16 * (610,8 kg eje-trasero / 2 ) / 100 =

48,86 daN en cada rueda   

 (4)

Las inspecciones se han llevado a cabo 

utilizando los mismos tres frenómetros 

Figura 7: IW2 RS2 MBT 4000 MAHA Figura 8: MAHA IW7 Serie MBT 7000 Figura 9: IW2 RS5
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Maha de rodillos, ver Fig. 3-5, con diferen-

tes diámetros de rodillo y diferente distan-

cia entre los rodillos con el objetivo de 

analizar la influencia de las características 

del frenómetro de ITV en los datos de freno 

de estacionamiento obtenidos.

En este caso, utilizando un Volkswagen 

Passat, se midió la fuerza de cada rueda 

en los tres frenómetros Maha de ITV. Los 

resultados se pueden ver en la figura 10.

Al igual que en el caso anterior, los mayo-

res datos de frenada de estacionamiento 

medidos fueron proporcionados por el 

frenómetro Maha IW7 MBT 7000.

Las mayor diferencia entre las mediciones 

de freno medidas en los frenómetros de 

ITV fue del 21,7% para la rueda izquierda y 

del 20,8% para la rueda derecha. Todos los 

neumáticos tenían una presión de 1,7 bar.

La diferencia entre el valor más alto (168 

daN) y el valor más bajo (119 daN) fue del 

29,2%. figura 11.

4. CONCLUSIONES

Comparando los datos obtenidos de ambos 

experimentos: en primer lugar, se puede 

decir que ha resultado la misma tendencia 

de datos en ambos experimentos.

Con el frenómetro Maha IW7 se obtuvieron 

los mejores resultados en ambos experi-

mentos. En segundo lugar con el frenó-

metro IW2-RS2 y finalmente con IW2-RS5. 

Si ordenamos los frenómetros según los 

resultados obtenidos tendríamos:

1.  MAHA IW7 Serie MBT 7000 

Diámetro de rodillo 265 mm 

Distancia entre rodillos: 475 mm

2.  MAHA IW2 RS2 

Diámetro de rodillo 202 mm 

Distancia entre rodillos: 430 mm

3.  MAHA RS5 MBT 4000 

Diámetro de rodillo 202 mm 

Distancia entre rodillos: 400 mm

Se puede ver que se obtienen mejores 

resultados cuando el diámetro del rodillo y 

la distancia entre los rodillos son más altos.

Los mejores resultados se obtuvieron con 

el frenómetro MAHA IW7 Serie MBT 7000 

debido a que tiene el mayor diámetro del 

rodillo y una mayor distancia entre los ellos.

Comparando los frenómetros de ITV con 

el mismo diámetro de rodillo, 202 mm, el 

primero, RS2 MBT 4000, tiene 430 mm de 

distancia entre los rodillos y el segundo, IW2 

RS5, 400 mm, y se obtienen datos de freno de 

estacionamiento más altos con el primero.

En otras palabras, podría decirse que el 

vehículo Audi A3 tendrá un 33% menos 

de probabilidad de pasar la inspección de 

freno de estacionamiento en un frenóme-

tro Maha IW2 RS5 ITV y un 24% menos de 

probabilidad de pasar el examen en un 

frenómetro Maha IW2 RS2, en compara-

ción con el MAHA IW7.

Para comprender este fenómeno, nos 

debemos centrar en estudiar la influencia 

del diámetro del rodillo y la distancia entre 

los rodillos.

Deberíamos comenzar prestando atención 

a la demostración matemática de la ecua-

ción 4 sobre la figura 12.

SM = Mt-Mf-Mr = Ia

 (4)

Siendo:

SM = Sumatorio de momentos

Mf = Par de frenado aplicado a la rueda del 

vehículo

Mt = Par tractor de los rodillos. Mt es 

constante

Mr = Par de fricción

I = Inercia

a = Aceleración angular

Debido a que no se produce aceleración 

durante las inspecciones:

SM = Mf-Mt = 0

Y entonces:

Mf= 2Ft* rr - 2µP cosJ re

 (6)Figura 12: Demostración matemática.
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Siendo:

• re = Radio efectivo de la rueda en los 

rodillos

• rr = r2 = r3 = radio de rodillos.

• F2 = F3 = fuerza motriz del tractor de 

rodillos

• Fr = fuerza de fricción, Fr2 = Fr3

• μ = Rugosidad media de los rodillos

• P = Peso en la rueda

• Cos θ = Ángulo entre el eje de simetría y 

la línea entre los centros de rueda y rodillo. 

Si, θ ángulo = arcosin ((distancia entre rodi-

llos / 2) / (radio del neumático + radio del 

rodillo)).

Al analizar la ecuación 6, se puede concluir 

que al aumentar la distancia entre los rodi-

llos, el ángulo θ aumenta y el cos θ dismi-

nuye, por lo que aumenta el valor de Mf.

Lo mismo sucede cuando aumenta el 

diámetro de los rodillos. Un diámetro de 

rodillo más grande proporciona una mayor 

superficie de contacto entre el neumático y 

el rodillo. Entonces, el deslizamiento de la 

rueda en el rodillo será menor, y el frenó-

metro ITV podrá medir valores más altos 

del par de frenado de la rueda siempre que 

en estos experimentos, todos los rodillos 

tengan la misma rugosidad.

En investigaciones previas, las mismas 

conclusiones fueron obtenidas por los 

autores al estudiar la variabilidad de los 

datos de freno de servicio medidas en 

distintos frenómetros (al frenar con el 

pedal) [17].

En conclusión, cuando el vehículo se 

inspecciona en las estaciones de ITV, solo 

es necesario saber si el freno de esta-

cionamiento del vehículo está en buenas 

condiciones o no, pero el hecho es que la 

inspección del freno de estacionamiento 

está influenciada por las características 

del frenómetro de ITV utilizado.

En otras palabras, a la vista de los gráfi-

cos proporcionados, se puede concluir 

que se pueden obtener diferentes resul-

tados de freno de estacionamiento depen-

diendo de la característica del frenómetro 

utilizado debido a la variación de la distan-

cia entre los rodillos y el diámetro del 

rodillo.

Finalmente, en otras palabras, se puede 

decir que un automóvil podría pasar o no 

la inspección de freno de estacionamiento 

debido a las características del frenómetro 

utilizado.

Por lo tanto, con este conocimiento, los 

conductores pueden elegir el frenómetro 

de ITV que ofrecen una mayor probabili-

dad de pasar el examen. Aunque, por otro 

lado, algunos vehículos con el sistema de 

frenos en malas condiciones podrían pasar 

la inspección del freno de estacionamiento 

simplemente eligiendo un frenómetro que 

ofrezca una mayor probabilidad de aprobar 

el examen.

Se concluye que para minimizar la varia-

bilidad de las mediciones de los frenos de 

estacionamiento en cualquier estación de 

ITV:

1. Sería mejor usar otro tipo de sistema 

de verificación sin que se produzca un 

arrastre de las ruedas, por lo que el desli-

zamiento entre los rodillos y las ruedas 

desaparecería.

2. Sería mejor que todas las estaciones ITV 

tuvieran las mismas características.
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RESUMEN

Esta investigación se centra en la inspec-

ción del freno de estacionamiento tradicio-

nal de freno de mano frente a los sistemas 

de freno de estacionamiento electrónico 

(EPB) en las instalaciones del Inspección 

Técnica de Vehículos. Se obtienen dife-

rentes resultados cuando se inspecciónn 

en tres frenómetros diferentes de cama 

rodante de la marca Maha. Los resulta-

dos de la variación de datos al frenar con 

ambos sistemas son los mismos debido a 

las características del comfrenómetro ITV.

Palabras clave: freno de estacionamiento 

electrónico, estacionamiento de freno de 

mano, freno de estacionamiento, Inspec-

ción Técnica de Vehículos, frenómetros de 

cama de rodillos.
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DIsEÑO y DEsARROLLO 
DE MEsA ROTATIvA PARA 

LA AuTOMATIzAcIóN
DE ENsAMBLAJE DE PIEzAs

Juanjo Cerdá Ramón

el proyecto consiste en el diseño y fabricación de una 
máquina que automatice un proceso repetitivo de ensam-
blaje de piezas mediante la presión ejercida por un pistón 
neumático; generalmente para el sector de la bisutería, 
elementos para el calzado o del juguete y que se lleva a 
cabo habitualmente con herramientas manuales. este 
proceso de ensamble manual es de bajo rendimien-
to y constituye el cuello de botella en la producción para 
muchas empresas de este sector, por lo tanto, nuestro 
objetivo será diseñar una máquina capaz de agilizar estas 
operaciones.

al principio del proyecto se establecen unos requisitos 
y características que ha de cumplir la máquina con los 
que se fundamentan todos los cálculos necesarios para 
la elaboración de la misma. para la elaboración de estos 
requisitos, se ha realizado un análisis de producción, con 
el que se ha analizado el rendimiento por el método habi-
tual de ensamble mediante herramientas manuales, con 
el fin de mejorar éste mediante la elaboración de la nueva 
máquina automatizada.
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La máquina es de tipo rotativo con un plato 

giratorio de cuatro estaciones de traba-

jo, el movimiento intermitente necesario 

vendrá dado por el mecanismo de rueda de 

ginebra y cruz de malta. La rueda de gine-

bra será accionada por un motor-reductor 

eléctrico trifásico sin-fin corona. Por otro 

lado, el remachado de las piezas sobre el 

plato giratorio se llevará a cabo mediante 

un pistón neumático. La máquina podrá 

trabajar con un ciclo continuo o manual a 

partir de un pedal, ambas opciones selec-

cionables desde el cuadro de mandos. 

Para dotar a la máquina de cierta flexibi-

lidad productiva se le instalará un variador 

de frecuencia para poder variar el tiempo 

de ciclo. Todos estos elementos de máqui-

na vendrán controlados para una correcta 

sincronización por un autómata.

Cabe decir que como en todo proceso de 

diseño de maquinaria, se ha partido de 

unos requisitos con los que se ha empeza-

do a trabajar mediante procesos iterativos 

de ajuste donde se han utilizado diferen-

tes herramientas de cálculo y simulación 

hasta cumplimentar el diseño final de la 

máquina. Los programas de cálculo que se 

han utilizado han sido Wolfram Mathemáti-

ca para los cálculos iterativos, como herra-

mienta CAE y CAD se ha utilizado Kissoft 

para el cálculo de ejes y rodamientos, 

Unigraphics para el diseño del ensamble 

de la máquina y Ansys Workbench para el 

análisis mediante elementos finitos de la 

cruz de malta.

Una vez concretados todos los elementos 

de máquina se ha procedido a la fabrica-

ción y al montaje de la misma.

Finalmente cabe destacar que se han 

tomado todas las medidas necesarias para 

cumplir con la seguridad de máquinas de 

forma que se ha elaborado la documenta-

ción necesaria para acreditar a la máquina 

con el marcado CE.

PREfACIO

La elaboración del presente trabajo final 

de grado surgió del interés personal de 

llevar a cabo un proyecto íntegro de dise-

ño y desarrollo de una máquina. De esta 

manera se consigue aplicar gran parte de 

los conocimientos adquiridos a lo largo de 

los estudios de grado en una situación real.

Para poder realizar este proyecto se 

acudió a una empresa de construcción de 

maquinaria, en la cual se tenía un proyecto 

pendiente de elaboración. Concretamen-

te se necesitaba desarrollar una máqui-

na que fuera capaz de automatizar un 

proceso de ensamble que se lleva a cabo 

de forma habitual mediante herramien-

tas manuales. Los sectores a los que iba a 

estar destinada eran los relacionados con 

el ensamble de pequeñas piezas del sector 

del juguete, bisutería o calzado.

La máquina tenía que ser capaz de adap-

tarse a los diferentes tipos de sectores 

nombrados anteriormente con el simple 

hecho de realizar un cambio de utillaje.

El desarrollo de la máquina, en lo que se 

refiere al diseño y cálculo de los elemen-

tos necesarios para la elaboración de la 

misma, se llevó a cabo entre los meses de 

Febrero y Junio de 2015.

La fabricación se efectuó mediante la reali-

zación de prácticas en empresa donde se 

participó en los diferentes procesos de 

fabricación de las piezas que constituyen 

la máquina.

Durante este periodo, me pude enfrentar a 

una situación real en la que se resolvieron 

problemas e imprevistos que surgen en la 

práctica y que obligan a madurar tanto en 

el ámbito personal como en el profesional.

OBJETIVOS DEL PROyECTO

El objetivo de este proyecto es ser capaz 

de realizar una máquina que cumpla con 

las especificaciones técnicas preestableci-

das por un análisis de la producción de las 

herramientas de trabajo manuales, y que 

funcione de forma correcta cumpliendo 

todos los requisitos mecánicos, funciona-

les y de seguridad.

Estos requisitos están fundamentados por 

los conocimientos adquiridos a lo largo de los 

estudios universitarios y que se pondrán en 

práctica en la elaboración de esta máquina.

SEGMENTO y ESTUDIO DE 
MERCADO

Unos de los aspectos más importantes a 

tener en cuenta en el diseño es para qué 

sector va a estar destinada, ya que de esto 

depende gran parte del dimensionado de 

los elementos de máquina que la cons-

tituyen. Por tanto, cabe destacar que la 

máquina a desarrollar está destinada a la 

unión, ensamble y remachado de peque-

ñas piezas tanto de bisutería, adornos para 

calzado o pequeños juguetes de plástico.

Algunos de los elementos y piezas para los 

que está destinada aparecen en la imagen 

posterior.

Estos elementos necesitan de un ensamble 

entre dos o más piezas para su acabado 

27

REvIsTA DEL cOLEgIO OFIcIAL DE gRADuADOs E INgENIEROs TécNIcOs INDusTRIALEs DE ALIcANTE NO 119



final, y debido a que este tipo de piezas se 

fabrican en grandes cantidades, es nece-

sario un proceso repetitivo que se llevará a 

cabo con la máquina a desarrollar.

Las máquinas o herramientas que se 

emplean habitualmente para el ensam-

ble o remachado de las piezas son como 

las que se muestran en la imagen de la 

derecha.

Todas ellas tienen un elemento en común, 

y es que el operario interviene en gran 

medida en las diferentes operaciones 

que se han de llevar a cabo para dejar el 

ensamblaje terminado.

REqUERIMIENTOS y 
ESPECIfICACIONES

Teniendo en cuenta el segmento de merca-

do comentado en el punto anterior se defi-

nen las especificaciones de diseño en las 

que se va a basar la máquina a desarrollar.

En primer lugar, es importante desta-

car que la máquina a desarrollar ha de 

ser capaz de adaptarse a los diferentes 

sectores nombrados anteriormente con 

un simple cambio de utillajes. Estos utilla-

jes serán adaptados a los diferentes tipos 

de piezas a ensamblar en el momento de 

comercializar la máquina.

Ha de ser utilizada por un único operario 

para los modos de trabajo habituales.

Después de un sencillo estudio de produc-

tividad, una persona con cierta destreza es 

capaz de ensamblar unas 600 piezas por 

hora en una de las máquinas-herramien-

tas manuales comentadas anteriormente. 

Esto implica que la máquina a desarro-

llar, trabajando a este ritmo y teniendo en 

cuenta que está formada por un tambor 

dividido en 4 estaciones, realizará los 

siguientes ciclos por hora:

Ciclos/hora =
 600 piezas x hora 

= 150 ciclos/hora
4 divisiones del tambor divisor

Para dotarla de mayor rendimiento se 

impone que ha de ser 

capaz de poder doblar 

esta cantidad, es decir, 

que el número de ciclos por 

hora pase a ser de 300 ciclos/hora, 

lo cual implica que ha de ser capaz de 

dejar terminadas 1200 piezas en una hora.

Como se observa, se ha doblado la canti-

dad de piezas a ensamblar lo que va a 

condicionar el tiempo de ciclo de la misma.

Si se considera que el tiempo de ciclo1, es 

el tiempo en el que se van a llevar a cabo 

todos los procesos que dejaran un ensam-

ble terminado, se tendrá que para realizar 

1200 piezas en una hora el tiempo de ciclo 

será:

Tiempo de ciclo =
 3600 seg. 

= 3 segundos x pieza
 1200 piezas

Es importante comentar que debido a 

la variedad de tamaños y formas de las 

piezas a ensamblar, se ha decidido dotar 

a la máquina de cierta flexibilidad en la 

velocidad de los tiempos de ciclo. De esta 

forma se puede adaptar a las exigencias 

de las piezas a montar. Es por ello, por 

lo que se ha decidido instalar un variador 

de frecuencia que permita aumentar o 

1. En la máquina a desarrollar, el tiempo de ciclo 
implica las operaciones de colocación de las piezas sin 
ensamblar en la posición correcta en el útil, el ensam-
ble de las mismas mediante el pistón neumático y la 
expulsión de las piezas acabadas para volver a repe-
tir el proceso.

disminuir la velocidad 

dependiendo de la difi-

cultad o facilidad de monta-

je de las piezas que se estén 

ensamblando.

Otro de los aspectos a destacar es que 

el ciclo podrá ser activado mediante el 

cuadro de mando de forma automáti-

ca (ciclo continuo) o de forma manual 

(mediante accionamiento de un pedal).

Para el caso de un funcionamiento auto-

mático, la máquina funcionará de forma 

constante y con un ciclo continuo siguien-

do el tiempo de ciclo establecido por los 

cálculos del motor reductor, pudiéndole 

aplicar variaciones a este tiempo de ciclo 

mediante el variador de velocidad instala-

do en el cuadro de instrumentos.

Por otro lado, en el caso de que se desee 

un funcionamiento manual, éste debe 

poder ser activado desde el cuadro de 

mando mediante un controlador para 

posteriormente, mediante un pedal acti-

var el movimiento del tambor, el cual 

realizará una operación de ensamble por 

cada pulsación. Para cada movimiento de 

acción del pedal, la máquina ensamblará 

una pieza, de esta forma el tiempo de ciclo 

se reducirá a la habilidad y destreza del 

operario. Se ha decidido instalar este siste-

ma para las operaciones en que las piezas 

a ensamblar sean más difíciles de mani-

En las máquinas 
que se emplean 

habitualmente el 
operario interviene 

en gran medida en las 
diferentes operaciones 

que se han de llevar a 
cabo.
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pular e insertar en el útil y que requieran 

tiempos de ciclo más personalizados.

La fuerza que ha de poder generar el cilin-

dro neumático ha de ser de 60 daN, ya que 

se considera como más que suficiente para 

poder realizar las operaciones para las que 

va a estar destinada. Por otro lado, el cilin-

dro tiene que tener función de anti-giro 

para que los útiles montados sobre éste 

mantengan una posición fija y no dañen 

las piezas con las que se esté trabajando.

Es de gran importancia la instalación de 

un contador con función de Reseteo para 

poder controlar la producción y el número 

de piezas que han sido ensambladas. Este 

contador se colocará en un lugar visible a 

la vista del operario.

La máquina ha de ser fácilmente desmon-

table para un transporte más cómodo en el 

caso de ser necesario.

Finalmente cabe destacar que la máquina 

a desarrollar ha de estar siempre del lado 

de la seguridad y que todos los elementos 

móviles que forman parte del mecanismo 

han de estar protegidos, al igual que la 

zona de ejecución del pistón neumático, la 

cual ha de estar aislada con un resguardo 

para evitar lesiones y minimizar riesgos en 

el lugar de trabajo. Por otro lado, se insta-

lará un elemento de paro de emergencia 

en un lugar visible, de fácil acceso y como-

didad para el operario de la máquina.

CARACTERíSTICAS GENERALES DE 
LA MÁqUINA

En el presente apartado se realizará una 

descripción global de la máquina así como 

de los principales subconjuntos que la 

forman.

Como puede apreciarse en las imágenes 

siguientes, la máquina consta de una placa 

donde va atornillado todo el grueso de la 

misma, es decir, el mecanismo de giro 

intermitente compuesto por la rueda de 

ginebra, cruz de malta y el motor-reductor.

Imagen extraída del programa Unigraphics donde se puede 
observar el ensamble global de la máquina.

Ensamble del motor-reductor sin-fin.

Soporte para el pistón neumático de acero y con 
posibilidad de regulación mediante ranuras para adaptar 

la altura vertical del mismo.

En esta imagen se puede apreciar el conjunto de montaje de la rueda de ginebra. Se observa cómo el eje de salida del 
reductor transmite el par a la rueda de ginebra mediante una unión enchavetada y ésta, a su vez, se apoya sobre el 

casquillo antifricción de bronce.
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Se ha decidido emplear motor-reductor 

sin-fin corona como elemento motriz por 

su bajo coste en comparación con otro tipo 

de reductores. Las relaciones de reducción 

y potencias que nos ofrecen los convierten 

en el tipo de reductor más adecuado para 

esta aplicación.

El eje del reductor va unido mediante 

chaveta a la rueda de ginebra. Esta accio-

nará la cruz de malta que proporcionará el 

giro intermitente necesario para efectuar 

los procesos de ensamble de las piezas.

En nuestro caso, debido a que la máquina 

dispondrá de 4 estaciones de trabajo, la cruz 

de malta dispondrá de 4 ranuras, tal y como 

se observa en la imagen de la derecha.

Estos dos elementos debido a su impor-

tancia en la funcionalidad de la máquina 

han sido cuidadosamente diseñados y 

fabricados con acero F1272 (40NiCrMo7) y 

sometidos a tratamiento térmico de nitru-

rado para aumentar su dureza superficial 

debido al constante rozamiento y desgaste 

al que están sometidas.

Otro de los elementos fundamentales es el 

pistón neumático que efectúa la presión en 

la zona de trabajo para un correcto ensam-

ble. Para poder ajustar la altura del cilin-

dro se han fabricado una serie de ranuras 

para poder desplazarlo verticalmente y 

adaptarlo a los diferentes tamaños de las 

piezas a ensamblar.

La cruz de malta ha sido cuidadosamente 

diseñada y contiene en su interior un roda-

miento de bolas que va apoyado sobre el 

eje fijo que va atornillado a la bancada.

Otros elementos a destacar se muestran a 

continuación:

ENUMERACIóN DE LOS CÁLCULOS 
REALIzADOS

•  Cálculo del motor-reductor

•  Cálculo y dimensionado del eje de la 

reductora

•  Cálculo de la chaveta del eje

•  Cálculo y dimensionado del eje que 

soporta el tambor y la cruz de malta 

junto con el rodamiento empleado

•  Cálculo de la cruz de malta mediante 

análisis de elementos finitos donde se ha 

analizado la deformación total, tensión 

equivalente y factor de seguridad.

•  Cálculo y dimensionado del cilindro 

neumático en lo referente a fuerza real 

y teórica de avance y retroceso, consumo 

teórico y real de aire comprimido, pandeo 

del cilindro.

•  Cálculo de las frecuencias a emplear en 

el variador.

•  Cálculo del presupuesto considerando la 

partida de fabricación, elementos comer-

ciales y coste total de la máquina.

El proyecto queda completado con los 

planos del conjunto e individuales de cada 

una de las piezas y del marcado CE.

Se observa cómo va apoyado al eje la cruz de malta mediante la pista interior del rodamiento. 
El plato divisor va unido a la cruz de malta mediante cuatro tornillos M8.

Conexión del solenoide con la electroválvula de la casa 
fabricante Aignep

PLC Millenium II SA 12 situado en el interior 
del cuadro eléctrico

Variador de velocidad montado en el interior 
del cuadro eléctrico

Final de carrera de tipo rodillo de la casa fabricante de 
sensores Telemecanique
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El incremento de matriculaciones de 

vehículos eléctricos y el aumento que se 

prevee en los próximos años está influyen-

do en que el promotor de viviendas mues-

tre cada vez más interés en poder incorpo-

rar soluciones de recarga de V.E. para sus 

nuevos proyectos como una inversión para 

dar más valor a su promoción.

A pesar de que los promotores de vivienda 

no tienen obligatoriedad de instalar solu-

ciones de recarga de V.E., la obligatoriedad 

afecta exclusivamente a una previsión de 

potencia adicional de un 10% en función 

del número de plazas y a una previsión de 

los elementos comunes de instalación de 

un 15%, contemplan de forma muy positiva 

llevar a cabo una inversión adicional que 

pueda dar más visibilidad a sus nuevas 

promociones grandes principalmente en 

las grandes ciudades.

No obstante los promotores deben afrontar 

y resolver varios dilemas con sus departa-

mentos técnicos internos y externos a la 

hora de afrontar sus proyectos.

El dilema principal es tener claro que 

escenario de instalación contemplado en 

la ITC-BT 52 llevar a cabo para sus nuevas 

promociones que afectará a la previsión de 

potencia a dimensionar, a las inversiones 

colaterales necesarias que pueden afectar 

a las nuevas centralizaciones de contado-

res y a cómo resolver la gestión de estas 

infraestructuras de recarga sobre si orien-

cóMO sIMON AyuDA 
AL PROMOTOR A REsOLvER 
LOs DILEMAs A LOs quE sE 
ENFRENTAN A LA hORA DE 

INcORPORAR sOLucIONEs DE 
REcARgA DE v.E.

Promoción ServiHabitat Sant Cugat del Vallés (Building Center – La Caixa)

C/ Josep de Pegatinas, 12-14. Sant Cugat del Vallés.
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tar el proyecto para que cada usuario se 

gestione su propia infraestructura o hacer-

lo previendo que una empresa de servicios 

externa o un gestor de carga gestione la 

infraestructura de recarga comunitaria y 

se encargue de repercutir los costes entre 

los diferentes usuarios.

En el caso de adoptar una solución indi-

vidual basada en el esquema 2 de la ITC 

BT 52, el promotor debe incorporar una 

centralización de contadores preparada 

para llevar a cabo una doble derivación 

y debe incorporar adicionalmente una 

solución de rearme que pueda estar en la 

propia de vivienda a través de un conductor 

dedicado o próxima al contador fiscal.

En el caso de llevar a cabo una solución 

troncal comunitaria basada en el Esque-

ma 1 o 4b, es necesario llegar a cabo 

una instalación de bus de datos entre las 

infraestructura de recarga para llevar a 

cabo una solución contemplada como SPL 

(Sistema de Protección de Línea General 

de Alimentación) para que una empresa 

externa pueda gestionar los consumos 

y el número de recargas de cada vecino 

y posteriormente realizar una apropiada 

repercusión de costes.

En Simon consideramos que ambos esce-

narios y esquemas son perfectamente 

válidos y ofrecemos soluciones adecua-

das para cada uno de ellos, con el objetivo 

de poder ayudar al promotor a llevarlos 

a cabo con la experiencia que nos aporta 

los más de 10 proyectos desarrollados en 

el ámbito de la promoción inmobiliaria de 

obra nueva en los últimos 2 años.

Incoporamos este ejemplo de la promo-

ción Servihabitat de Sant Cugat del Vallés 

donde se han incorporado 62 Puntos de 

Recarga con medidor de energía para 

poder repercutir costes en una instalación 

Comunitaria.

ITC BT 52, Com de Propietarios Escenario 2

Escenario donde el Actor Clave 
es el instalador
Si las viviendas son de electrificación elevada 
9.2kW no es necesario incorporar medidores de 
energía, ni realizar SPL (Sistema Protección Línea)

Escenario donde el Actor Clave es 
el instalador y/o el Gestor de Carga
Los contadores secundarios deben ser 
certificados MID para poder repercutir costes 
entre vecinos de una forma sencilla en Local 
(Admin-Fincas)

ITC BT 52, Com de Propietarios Escenario 1

Instalación individual con un contador principal común 
para la vivienda y para la estación de recarga

Instalación colectiva troncal con contador principal en el origen de la 
instalación y contadores secundarios en las estaciones de recarga

energía, ni realizar SPL (Sistema Protección Línea)
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LAs EMPREsAs 
ELIgEN A LA uPv cOMO 
MEJOR uNIvERsIDAD 

DE EsPAÑA EN 
INFORMáTIcA y TIc

Junio 2017
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•  La Universitat Politècnica de Valèn-

cia repite primer puesto en el ranking 

elaborado por la Fundación Everis. Es, 

además, la primera politécnica en Cien-

cias e Ingenierías

•  Las empresas opinan que los titulados 

de la UPV destacan por su honestidad 

y compromiso ético, trabajo en equipo, 

capacidad de aprendizaje y adaptación.

Por segundo año consecutivo, las empre-

sas españolas eligen a la Universitat Poli-

tècnica de València como la mejor univer-

sidad española en el área de Informática 

y TIC (tecnologías de la información y las 

comunicaciones). Así se desprende de la III 

edición del Ranking Universidad-Empresa 

elaborado por la Fundación Everis y 

presentado este jueves. El informe anali-

za la visión de los empleadores sobre los 

profesionales recién titulados que forman 

parte de sus plantillas desde los últimos 

cinco años.

Según las conclusiones del estudio, los 

titulados en el área de Informática y TIC 

por la UPV son los mejores de todos los 

egresados en estas disciplinas en las 

universidades españolas y destacan en 

prácticamente todas las competencias 

analizadas –de hecho, la institución valen-

ciana se sitúa entre las tres universida-

des mejor valoradas en siete de los ocho 

conceptos considerados. En concreto, 

destacan por su honestidad y compromi-

so ético, trabajo en equipo y capacidad de 

aprendizaje y adaptación al cambio.

Además, en el área de Ciencias e Ingenie-

rías, la UPV se sitúa como la primera poli-

técnica de España y la cuarta universidad 

de todo el país. En esta área, las empresas 

opinan que los titulados por la Universi-

tat Politècnica de València son honestos y 

comprometidos, saben trabajar en equipo 

y tienen capacidad de aprendizaje y adap-

tación al cambio.

CUARTA EN INGENIERíA 
INDUSTRIAL y qUINTA EN 
ADMINISTRACIóN y DIRECCIóN DE 
EMPRESAS

Por otro lado, según la Fundación Everis, 

las titulaciones más demandadas actual-

mente por las empresas españolas siguen 

siendo Administración y Dirección de 

Empresas e Ingeniería Industrial. En la 

primera de ellas, la UPV se sitúa como la 

quinta universidad de España con mejor 

valoración de sus egresados; y la cuarta 

en el caso de Ingeniería Industrial.

SOBRE EL RANkING

Este ranking se ha elaborado a partir 

de la información proporcionada por 

3.545 empresas españolas de más de 10 

empleados, sobre la capacitación de más 

de 17.700 profesionales –recién titulados y 

contratados sin experiencia previa–, proce-

dentes de 79 universidades y 99 titulacio-

nes –excluidos posgrados y doctorados–.

Cada año se analizan las competencias 

de los alumnos, entendidas como destre-

zas clave para el desarrollo del trabajo. 

En todas las ediciones del estudio se ha 

preguntado a los responsables de contra-

tación de las empresas por la importan-

cia de ocho competencias en relación al 

desempeño: trabajo en equipo, habili-

dades interpersonales y comunicación, 

conocimientos técnicos de la profesión, 

honestidad y compromiso ético, capacidad 

de aprendizaje, análisis y resolución de 

conflictos, orientación a resultados y habi-

lidad para trabajar en entornos multicultu-

rales y multidisciplinares.

LA hONESTIDAD y EL COMPROMISO 
éTICO, LO MÁS VALORADO POR LAS 
EMPRESAS

En los resultados de 2017, la valoración 

de las competencias aumenta su impor-

tancia respecto a 2016 y siguen primando 

las capacidades personales por delante de 

las técnicas. La honestidad y el compromi-

so ético vuelve a ser la competencia más 

valorada por las compañías, seguida de la 

capacidad de aprendizaje y el trabajo en 

equipo, que ocupan de nuevo el segundo y 

tercer puesto y, esta última, es la que más 

aumenta en relación a otras competencias.

Por el contrario, la orientación a resul-

tados, los conocimientos técnicos de la 

profesión y la habilidad para trabajar en 

entornos multiculturales y multidisciplina-

res son las competencias menos relevan-

tes para los responsables de contratación.
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cuRsOs, 
JORNADAs 
y EvENTOs

2017-2018
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cuRsOs y JORNADAs

2017
ABRIL

•  Jornada Técnica sobre Presupuestos, Condiciones Técni-

cas y Banco de Precios TCQ2000 en Entornos BIM

•  Jornada Técnica sobre Conductores y Nueva Normativa 

CPR

MAyO

•  Jornada Técnica sobre Gestión de Máxima Demanda y 

Nuevas Oportunidades de Negocio

JUNIO

•  Curso sobre Infraestructuras Comunes de Telecomunica-

ciones ICT

•  Curso sobre Energías Renovables: Solar Fotovoltaica y 

Eólica (3a Edición)

JULIO

•  Jornada Técnica sobre Compensación de Energía Reactiva 

y Perturbaciones Armónicas

SEPTIEMBRE

• Curso de Introducción a Presto: Presupuestos y Mediciones

•  Jornada sobre los Conceptos Fundamentales del Diseño 

de la Iluminación de Emergencia en un Edificio. Análisis 

Cualitativo y Desarrollo de un Proyecto Eficaz
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6 de abril de 2017

En la jornada que se celebró en el Colegio, se trató el Building 
Information Modeling que es un sistema de gestión de las 
obras de construcción que está basado en el uso de un mode-
lo tridimensional virtual relacionado con bases de datos. El 
BIM permite producir y almacenar toda la información nece-
saria para operar en las distintas fases del ciclo de vida de las 
construcciones en los campos de la edificación y la ingeniería 
civil. Esta jornada se realizó formato Webinar desde el Institu-
to de Tecnología de la Construcción de Cataluña ITeC

16 de mayo de 2017

El control por tarifas para adecuar la 

conexión de las cargas a los periodos 

de menos coste energético, evitando 

picos de consumo por simultaneidad de 

cargas, fue uno de los temas abordados 

en la jornada que se organizó en cola-

boración con la empresa Circutor.

25 de abril de 2017

La CPR (del inglés Construction Products Regulation) es un 
nuevo REGLAMENTO (N 305/2011) del Parlamento Europeo 
a través del cual se establecen condiciones armonizadas en 
toda la UE para la comercialización de productos de la cons-
trucción. En el caso concreto de los cables. Esta interesante 
jornada se organizó desde el Colegio, con la participación de 
Prysmian.

JORNADA TécNIcA 
sOBRE PREsuPuEsTOs, 
cONDIcIONEs TécNIcAs 

y BANcO DE PREcIOs 
Tcq2000 EN ENTORNOs 

BIM

JORNADA TécNIcA sOBRE gEsTIóN DE MáxIMA 
DEMANDA y NuEvAs OPORTuNIDADEs DE NEgOcIO

JORNADA TécNIcA 
sOBRE cONDucTOREs
y NuEvA NORMATIvA

cPR
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5 de julio de 2017

La necesidad de corregir el factor de poten-
cia. La compensación de potencia reacti-
va, factor indispensable para una correcta 
gestión técnica y económica de un sistema 
eléctrico.

Estos temas, se trataron en la pasada jorna-
da técnica organizada por el Colegio y en 
colaboración con Circutor

JORNADA TécNIcA sOBRE
cOMPENsAcIóN DE ENERgÍA REAcTIvA

y PERTuRBAcIONEs ARMóNIcAs
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6 de junio 2017

El curso está enfocado a ingenieros que quieran introducirse en la redac-
ción y certificación de proyectos de ICT, o que quieren ampliar sus cono-
cimientos del dimensionado de una instalación de Telecomunicaciones. 
El objetivo principal del curso es aprender a realizar la redacción, segui-
miento y certificación de un proyecto de ICT

cuRsO sOBRE 
INFRAEsTRucTuRAs cOMuNEs 

DE TELEcOMuNIcAcIONEs IcT

13 de junio 2017
Con este curso se pretende que el técnico adquiera unos 
conocimientos adecuados para comprender y poder proyec-
tar las instalaciones para energías renovables, en particu-
lar la Solar Fotovoltaica y Eólica, tanto en disposición aisla-
da de red (instalación autónoma) como conectada a ella. 
Se trataron conceptos básicos como conversión de ener-
gía solar en eléctrica, paneles fotovoltaicos, horas sol 
pico, estructura de un huerto solar, conversión de ener-

cuRsO sOBRE ENERgÍAs 
RENOvABLEs: 

sOLAR FOTOvOLTAIcA y 
EóLIcA (3A EDIcIóN)

gía eólica en eléctrica, recurso eólico, coeficiente de 
Weibull, curvas de potencia de los aerogeneradores, etc. 
En paralelo, se desarrolló un proyecto de instalación renova-
ble con ayuda de software DmElect.



20 de septiembre de 2017

La jornada técnica, de la mano 
de la empresa Daisalux, planteó 
el objetivo de analizar las cuali-
dades de las diferentes solu-
ciones de la iluminación ya que 
el avance de la tecnología y las 
normas, una mayor experiencia 
y el impulso de la tecnología LED 
junto con el desarrollo de ópticas, 
han permitido entre otros aspec-
tos una reducciónde consumo, 
mayor respeto medioambiental, 
aplicar conceptos de diseño más 
integradores y mayor seguridad.

JORNADA sOBRE LOs cONcEPTOs
FuNDAMENTALEs DEL DIsEÑO DE LA ILuMINAcIóN

DE EMERgENcIA EN uN EDIFIcIO.
ANáLIsIs cuALITATIvO y DEsARROLLO

DE uN PROyEcTO EFIcAz

cuRsO DE INTRODuccIóN 
A PREsTO: PREsuPuEsTOs 

y MEDIcIONEs

26 de septiembre 2017
Presto es el software de referencia en materia de presupues-
tos, mediciones y control de costes para edificación y obra civil. 
El programa formativo ha sido desarrollado para dotar al 
alumno de los conocimientos y habilidades que le permi-
tirán obtener las competencias necesarias para el correc-
to uso del software en su última versión. Desde la generación 
rápida de un presupuesto completo en pocos minutos, hasta 
la confección detallada de un presupuesto con mediciones y 
certificaciones, recorriendo los principales procesos y herra-
mientas que ofrece el programa, de forma inequívoca y tuto-
rizada paso a paso, el curso de Presto capacitará al alumno 
para un manejo seguro y preciso de ese potente programa. 

Este curso se dirige a ingenieros, proyectistas, diseñadores, 
delineantes y estudiantes que deseen adquirir los conoci-
mientos necesarios para el manejo de estos programas de 
software profesional.
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA:

■  Fomentar la empleabilidad y el emprendedurismo 
de los Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados.

■  formación Continua en Ingeniería, apoyándonos en 
las nuevas tecnologías de la comunicación.

■  Crear espacios de Networking como fuente de cono-
cimiento colaborativo y de competitividad, impul-
sar la utilización de las nuevas tecnologías y las 
redes sociales para el intercambio de contenidos y 
experiencias.

■  Fomentar el emprendimiento potenciando la forma-
ción especializada, la investigación, y establecer 
acuerdos con headhunters y Empresas.

■  Vincular el ámbito Empresarial con el Profesional 
realizando acuerdos con empresas para promover 
la inserción en el mercado laboral de los Ingenieros 
y su especialización.

■  Promover la internacionalización de nuestros profe-
sionales y la movilidad internacional.

SERVICIOS PARA COLEGIADOS:

■  Sistema de información al colegiado: Boletín de 
Empleo y las noti caciones para la Asistencia a Even-
tos del Programa.

■  Asesoramiento especializado: Asesoramiento Labo-
ral, Orientación Laboral y Estudio Curricular y Apoyo 
al Emprendedor.

■  Ayudas para fomentar la empleabilidad con la Bolsa 
de Prácticas y el denominado Programa de Mento-
ring, en él, los colegiados con poca experiencia esta-
blecerán una red de contactos, con los colegiados 
expertos que les apoyarán y guiarán en el ámbito 
profesional y laboral.

■  Ayudas para la formación especializada: Programa 
de Becas para el Centro de Formación.

El programa EMINEEM se ha creado desde el Centro de Empleo y 
Emprendimiento y está dirigido a los colegiados del CogItIa en busca 

de nuevos proyectos profesionales.
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EvENTOs

2017
ABRIL

• Entrega E-Book

• Foro Empleo y Emprendimiento de la EPSA – UPV

• Cata de vinos bodegas Enrique Mendoza

MAyO

•  Presentación plan de acción para el fomento de la seguri-

dad industrial

•  El director general de industria y energía inaugura en Ali-

cante una conferencia sobre redes inteligentes iberdrola

•  El Decano del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros 

Técnicos Industriales de Alicante imparte en la UMH un 

seminario sobre el despliegue de las redes inteligentes 

y cómo afecta a la red de distribución y a los centros de 

transformación

•  Acto Bienvenida Nuevos/as Colegiados/as 2016

JUNIO

•  Mascletá

•  El Colegio Organiza una Visita al Depósito Anti-DSU de 

Aguas de Alicante

JULIO

•  Junta General Conjunta

SEPTIEMBRE

•  Acto Institucional y Cena de Hermandad 2017
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03 de abril de 2017

Entrega e-book a José Luis López Tormo, ganador del sorteo 
de la encuesta de los servicios colegiales 2016.

22 de abril de 2017

El pasado 22 de abril, el Colegio Oficial de Graduados e 
Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, organizó su 
tradicional cata de vinos, esta vez visitamos las Bodegas de 
Enrique Mendoza, situada en Alfaz del Pi. Agradecer a los 
colegiados y a sus familiares la inigualable compañía duran-
te esta ruta cultural y gastronómica.

06 de abril de 2017

Un años más, el Colegio de Graduados e Ingenieros Indus-
triales de Alicante, ha participado en el Foro E2 de Empleo 
y Emprendimiento del Campus de Alcoy de la Universidad 
Politécnica de Valencia. El pasado 6 de abril, los alumnos 
visitaron el stand de nuestro Colegio, donde pudimos aseso-
rarles y aclararles las ventajas y servicios que reciben todos 
los colegiados y precolegiados.

El punto álgido del foro fue la realización del Elevator Pitch, 
esta actividad trata de presentar proyectos en menos de 
90 segundos. El cómico valenciano Eugeni Alemany fue el 
encargado, un año más, de amenizar este Elevator Pitch.

La plaza Ferrándiz y Carbonell vio pasar por el escenario 
diferentes proyectos de jóvenes que en 90 segundos presen-
taron sus proyectos más novedosos. El jurado formado por 
un grupo de empresas, entre las que participó nuestra insti-
tución, otorgó el premio a Isabel Escarabajal.

Además de alumnos y emprendedores de la universidad, 
las empresas también realizaon esta actividad, en concreto, 
el Colegio presentó ante el público el Programa EMINEEM 
(Empleabilidad, Ingeniería, Emprendimiento y Empresa) y 
condensó en 90 segundos los objetivos principales del mismo.

Por último, destacar que los estudiantes pudieron visitar 
los stands de empresas e instituciones como Colegio Oficial 
de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Alican-
te, Diagram Software, Multiscan Technologies, Aitex, SGR 
Global, Accadem Group, Francisco Jover, S.A., Ayuntamiento 
de Ibi, ADL Alcoy, Ingeniero JOB y Unión Alcoyana Seguros.

ENTREgA
E-BOOk

cATA DE vINOs BODEgAs 
ENRIquE MENDOzA

FORO EMPLEO y 
EMPRENDIMIENTO 
DE LA EPsA – uPv

44

c O L E g I A L REvIsTA DEL cOLEgIO OFIcIAL DE gRADuADOs E INgENIEROs TécNIcOs INDusTRIALEs DE ALIcANTE NO 119



02 de mayo de 2017

El Presidente del Consejo Valenciano de Colegios de Ingenie-
ros Técnicos Industriales, Antonio Martínez-Canales Murcia, 
se reúne con el Conseller de Economía Sostenible, Sectores 
Productivos, Comercio y Trabajo, Rafael Climent.

11 de mayo de 2017

El Decano del Colegio, D. Antonio Martínez-Canales 
Murcia, asistió el 11 de mayo al acto de presentación del 
proyecto “ConectAlicante” a cargo del Exmo. Sr. D. Gabriel 
Echávarri, Alcalde de Alicante. Este proyecto pretende 
cerrar al tráfico el litoral de la Explanada y cuenta con 
un presupuesto de 50 millones de euros. Los planes de 
unir las dos bocanas del puerto (mediante túnel o puente) 
quedan relegados a futuro, y se priorizará la finalización 
de la Vía Parque.

04 de mayo de 2017

La Conferencia sobre la implantación de redes inteligentes 
de distribución eléctrica organizada por IBERDROLA y el 
Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Alicante, tuvo lugar el 4 de mayo y contó con la 
colaboración del Banco Sabadell y el Colegio de Inge-
nieros Industriales de la Comunidad Valenciana y con la 
presencia de numerosos ingenieros técnicos industriales de 
la provincia de Alicante interesados por el potencial de acti-
vidad económica que genera.

PREsENTAcIóN PLAN 
DE AccIóN PARA EL 

FOMENTO DE LA 
sEguRIDAD INDusTRIAL

EL DEcANO DEL 
cOgITIA AsIsTE A LA 

PREsENTAcIóN DE 
“cONEcTALIcANTE”

EL DIREcTOR gENERAL 
DE INDusTRIA y ENERgÍA 
INAuguRA EN ALIcANTE 

uNA cONFERENcIA 
sOBRE LAs REDEs 
INTELIgENTEs DE 

IBERDROLA
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EL DEcANO DEL cOLEgIO OFIcIAL DE gRADuADOs E 
INgENIEROs TécNIcOs INDusTRIALEs DE ALIcANTE 

IMPARTE EN LA uMh uN sEMINARIO sOBRE EL DEsPLIEguE 
DE LAs REDEs INTELIgENTEs y cóMO AFEcTA A LA RED DE 

DIsTRIBucIóN y A LOs cENTROs DE TRANsFORMAcIóN

12 de mayo 2017

El seminario, impartido el pasado viernes, 12 de mayo, que 
despertó gran interés entre los alumnos, se inició explicando la 
estructuración general del sector eléctrico, sus particularida-
des y cómo afecta la demanda al comportamiento de la red. El 
contenido principal versó sobre el despliegue de la telegestión 
en los centros de transformación y su caracterización en los 
tres niveles de penetración: nivel básico, nivel supervisado y 
nivel automatizado.

Además se pudo evidenciar que con la telegestión se abren 
nuevas oportunidades que permitirán prestar nuevos servicios, 
mejorar la calidad de suministro y la atención a los clientes y su 
participación en el mercado.

25 de mayo de 2017

El pasado, 25 de mayo, se celebró el ‘Acto de bienvenida de 
los nuevos/as colegiados/as durante el curso 2016’. El exito-
so acto fue presidido por D. Juan Ignacio Larraz Plo, Decano 
del Colegio de Graduados en Ingeniería de Rama Industrial 
e Ingenieros Técnicos Industriales de Aragón; D. Antonio 
Martínez-Canales Murcia; Decano del Colegio; D. Alberto 
Martínez Sentana, Secretario Técnico y D. Armando Botella, 
Vocal 1º. Una vez más, agradeceros vuestra participación y 
compromiso colegial.

22 de junio de 2017

Un año más queremos agradeceros vuestra participación en 
las Mascletás de les Fogueres de San Joan.

AcTO BIENvENIDA 
NuEvOs/As 

cOLEgIADOs/As 2016

MAscLETá
FOguEREs 2017
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AcTO INsTITucIONAL y cENA DE hERMANDAD 2017

15 de septiembre 2017

El COGITI de Alicante celebró el pasado viernes 15 
de septiembre, su ya tradicional Cena de Herman-
dad que estuvo presidida por Antonio Martínez-
Canales, Decano del Colegio, quien hizo entrega 
de las distinciones a los compañeros que este año 
han cumplido 10, 25 y 50 años de colegiación:

BOCANEGRA GARCÍA, FERNANDO
MATAIX AGUILAR, VICTOR
PÉREZ PÉREZ, OSCAR
VISO GARCIA, MIGUEL ESTEBAN
FLUXIA CASA, JOSE E.
MURILLO PAMIES, MANUEL
PASTOR ANTON, ANTONIO
RIBERA VIDAL, MIGUEL A.
SANTACREU I RIBES, JOSE VICENTE
SAVAL BADÍA, SALVADOR
HUERTAS CARBONELL, ANTONIO

30 de junio de 2017

En la mañana del 30 de junio, se realizó una visita técni-
ca, junto con un grupo de colegiados, al depósito anti-dsu 
(descarga del sistema unitario) de Aguas de Alicante. Es 
decir, un depósito anti-contaminación que reduce el número 
de vertidos al mar en los alivios situados en la desembo-
cadura del citado barranco. El depósito está ubicado debajo 
de las instalaciones del polideportivo Juan Antonio Sama-
ranch, en el barrio de San Gabriel de Alicante.

27 de julio de 2017

El pasado 27 de julio tuvo lugar la Junta General Conjunta en 
la Sede del Coiti.

EL cOLEgIO ORgANIzA 
uNA vIsITA AL DEPósITO 

ANTI-Dsu DE AguAs DE 
ALIcANTE

JuNTA
gENERAL

cONJuNTA

Distinción de la A.I.T.I.A. como Socio de Honor, al Istmo. Sr. D. Jose Luis Gines 
Porcar, Decano de Castellón y entrega distinción 50 años de colegiación a 
D. Antonio Huertas Carbonell.
También están disponibles todas las fotografías del evento en nuestra gale-
ría de imágenes de la página web a la que te invitamos a acceder con tus 
claves de colegiado.
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ALICANTE (Altas)

Juan Carlos Diaz Garrido

Pedro Casquero Anta

Juan Manuel Espinosa Martinez

Juan Pomares Oliver

Ricardo Navarro Garcia

Juan Jose Cerda Ramon

Juan Alejandro Ferri Pomares

Maria Giner Molina

Angel Igual Blasco

Eduardo Martinez Coves

Pablo Pascual Roman Sanchis

Antonio Serrano Gomez

Juan Jose Capelo Tomas

Francisco Capel Esteve

ALCOy (Altas)

Javier Martinez Payá

PRECOLEGIADOS

Jesus Mariano Moreno Tendero

Paola Cordobes Mira

Daniel Molla Conca

Maria Truyols Garcia

Carlos Muñoz Cerdan

Carlos Gomez Torrero

Manuel Parra Castello

Gonzalo Sobrino Malaga

Rafael Pastor Perez

Jorge Abellan Ferriz

Jose Albadalejo Campillo

Elena Sicilia Coello

Jose Miguel Torres Camara

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

Somos
al 28 de septiembre de 2017

2.047
colegiados
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PRENsA
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LA NUEVA ESPAÑA
11 de agosto de 2017
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EL INSTALADOR
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INgENIEROS.ES
15 de septiembre de 2017
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EL PERIÓDICO
31 de junio de 2017
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Una cosa es decir que trabajamos en PRO de los profesionales. Y otra es hacerlo:

Cuenta Expansión
Plus PRO
Te abonamos el 10%
de tu cuota de colegiado*
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

+ +0 1% 3% TAE
comisiones de de devolución en los principales de remuneración
administración y recibos domiciliados y sobre las Primer año hasta 2,74% TAE. Saldo
mantenimiento. compras con tarjeta de crédito en máximo a remunerar 10.000 euros.(2)

comercios de alimentación.(1)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Llámanos al 902 383 666, identifícate como miembro de tu colectivo, organicemos una reunión y empecemos a
trabajar.

La Cuenta Expansión Plus PRO requiere la domiciliación de una nómina, pensión o ingreso regular mensual por un importe mínimo de 3.000 euros y haber domiciliado 2 recibos
domésticos en los últimos 2 meses. Se excluyen los ingresos procedentes de cuentas abiertas en el grupo Banco Sabadell a nombre del mismo titular. Oferta válida a partir del 26 de
septiembre de 2016.
*Hasta un máximo de 50 euros anuales por cuenta, con la cuota domiciliada. El abono se realizará durante el mes de enero del año siguiente.
1. Recibos domiciliados que correspondan, como emisor, a organizaciones no gubernamentales (ONG) registradas en la Agencia Española de Cooperación y los recibos de colegios,
guarderías y universidades cargados durante el mes. Deberá tratarse de centros docentes españoles (públicos, privados y concertados, quedando excluidos los gastos de academias
particulares, colegios profesionales o gastos distintos a los de escolarización). Tampoco se incluirán los gastos en concepto de posgrados, másteres y doctorados. Operaciones de
compra realizadas a crédito incluidas en la liquidación del mes, con las tarjetas modalidad Classic, Oro, Premium, Platinum y Shopping Oro cuyo contrato esté asociado a esta cuenta,
en los establecimientos comerciales de alimentación incluidos y que podrá consultar en la página www.bancosabadell.com/cuentaexpansionplus. Mínimo 5 euros y hasta 50 euros al
mes.
2. Para tener acceso a esta retribución, los titulares deben tener un saldo medio mensual en el banco superior a 30.000 euros en recursos, calculado como la suma de saldos del mes
anterior de: cuentas a la vista, depósitos, renta fija a vencimiento, seguros de vida-ahorro, fondos de inversión, valores cotizables y no cotizables, planes de pensiones, planes de
previsión de EPSV y BS Fondos Gran Selección. No se tendrá en cuenta para el cómputo del saldo medio el saldo existente en esta Cuenta Expansión Plus PRO ni en ninguna otra de las
mismas características en la que los titulares sean intervinientes. Sí se tendrá en consideración el número de cotitulares, por lo que el saldo mínimo existente en la entidad como
requisito será el tomado proporcionalmente para cada cotitular. No se remunerarán los saldos durante el primer mes de vida de la Cuenta Expansión Plus PRO.
En caso de que no se alcance por parte de los titulares el saldo mínimo que da derecho a la retribución de la Cuenta Expansión Plus PRO, la liquidación se realizará al 0% por este
concepto. Rentabilidad primer año: para el tramo de saldo diario que exceda los 10.000 euros: 0% TIN. Para el tramo de saldo diario desde 0 hasta un máximo de 10.000 euros:
2,919% TIN, 1,8191% TAE (calculada teniendo en cuenta los dos tipos de interés para el supuesto de permanencia del saldo medio diario durante un año completo desde el alta de la
cuenta). Ejemplo de liquidación: saldo en cuenta de 15.000 euros diarios, saldo diario sobre el que se remunera: 10.000 euros; frecuencia mensual; intereses liquidados en el año:
270,82 euros.
Rentabilidad resto de años: para el tramo de saldo diario que exceda los 10.000 euros: 0% TIN. Para el tramo de saldo diario desde 0 hasta un máximo de 10.000 euros: 2,919% TIN,
1,9910% TAE (calculada teniendo en cuenta los dos tipos de interés para el supuesto de permanencia del saldo medio diario durante un año completo a contar desde el segundo año
de la cuenta). Ejemplo de liquidación: saldo en cuenta de 15.000 euros diarios, saldo diario sobre el que se remunera: 10.000 euros; frecuencia mensual; intereses liquidados en el
año: 295,96 euros.
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Este número es indicativo del riesgo

del producto, siendo 1/6 indicativo de
menor riesgo y 6/6 de mayor riesgo.

Banco de Sabadell, S.A. se encuentra adherido al
Fondo Español de Garantía de Depósitos de
Entidades de Crédito. La cantidad máxima

garantizada actualmente por el mencionado fondo
es de 100.000 euros por depositante.
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