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EDITORIAL I

Editorial n2.109

La Eficiencia Energeética:
profesion de futuro para ingenieros

En 2012, el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante pone
en marcha la iniciativa “HUMES: Hacia un Modelo Energético Sostenible”, dando
respuesta a las necesidades de un sector incipiente, el de la eficiencia energética
en edificacion, planteando una serie de acciones orientadas a los Ingenieros y pro-
fesionales del mundo de la Ingenierfa promoviendo en las edificaciones la imple-
mentacion de soluciones tecnoldgicas que permitan obtener edificios sostenibles.

Entre las acciones realizadas en el afio 2012 destaca la 72 Jornada Tecnoldgica
COITI Alicante 2012 en la que la Comisién Organizadora se volcé con mucha ilu-
sion en el evento, que logré un éxito de convocatoria y en la que contamos en la
inauguracién con el Diputado Provincial de Modernizacion D. Adrian Ballester. En
la misma se ha pretendido impulsar la cultura de la eficiencia y la optimizacion
como estrategias fundamentales alrededor de las cuales se cimenta la actividad de
ingenieria. Pero el concepto de eficiencia debe ir mas alla: se debe circunscribir
también a los procesos y a las personas.

Hacia los procesos eficientes, que propiciardn un crecimiento sostenido, crea-
dor de valor y prosperidad a nuestra sociedad: en nuestras relaciones con la
Administracion, Entidades e Instituciones que agilicen la burocracia y los tramites
cotidianos, que permitan la interoperabilidad de la informacién, y al mismo tiem-
po compatibilidad y estandarizacién para obtener administraciones mas eficientes.

Y hacia las personas eficientes: mediante el cambio de nuestros habitos hacia
la utilizacion de herramientas que nos permitan conseguir avances en la gestion
de nuestros sistemas de informacién personal y ser eficientes con la informacion
gue gestionamos para conseguir agilidad en la toma de decisiones.

Préximamente deben aparecer dos iniciativas legislativas que marcaran sen-
dos hitos en nuestra profesion: la regulacion del tan esperado balance neto y la
regulacion también de la certificacion energética de edificios existentes. Las dos
iniciativas se presentan como una gran oportunidad laboral y de especializacién
para nuestra profesion, no excluyente de otras, y en donde tendremos que dife-
renciarnos para lograr éxito: formacion postgrado, colaboracion técnica e insti-
tucional deben unirnos para que consigamos visibilidad como colectivo y por
tanto individualmente, lo que propiciard un gran impulso en nuestro futuro pro-
fesional.
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I EL COLEGIO

Discurso de D. Enrique Masia en el acto
de Bienvenida Nuevos Colegiados 2011

nalisis de la actual

sistémica global:
n intento de anticip

Enrique Buenas noches. En primer lugar quiero expresar mi
Masia Buades agradecimiento al Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales, en la persona de su presidente

Director de la y de todos los miembros de la Junta Directiva, por
Escuela Politécnica  darme esta oportunidad de dar la bienvenida a los
superior de AICOY.  npuevos colegiados del afio.

Campus de la

Universidad Queridos companeros: en primer lugar, debo felicitaros
Politécnica de por vuestros flamantes titulos y desearos mucha fe en
Valencia. vosotros mismos y mucho animo para iniciar vuestra activi-

dad profesional en estos tiempos dificiles.

Pensad que el concepto de crisis engloba tanto una
amenaza como una oportunidad, y si bien hay que estar
atentos a la primera, lo verdaderamente importante para
superarla es detectar y aprovechar la segunda.

El 4nimo os debe venir no tanto de mis palabras como El debate “ingeniero
de vuestra reflexion: I,a solucion a Ial crisis pasa necesaria- técnico — ingeniero
mente por la economia del conocimiento de la que, como .
ingenieros, formamos parte. superior: es, pues,

Nuestra profesion tiene tres salidas profesionales gené- arcaico, equivocado,

ricas: hacerse funcionarios; emplearse como ingenieros en equivoco y erroneo. Ya

una empresa y el auto.empleo, crear vuestra propia empre- que no se trata de diri-
sa o despacho profesional. Pero no debemos olvidar dos . .
mir, cara a la sociedad,

cosas: que estamos en Europa, y que estamos en el Siglo

XXI. qué titulados son los
mejores o cual esta

El mercado unico europeo. “por encima” del otro,

Es un mercado Unico también para profesionales. Y el sino que tho de egre.z-

Espacio Europeo de Educacién Superior no es sélo un reco- sados precisa su varia-

nocimiento de titulos. Es, sobre todo, un reconocimiento do entramado institu-

de las cualificaciones profesionales. cional y empresarial. Y

Es decir, no tanto del titulo académico que poseemos,
sino de lo que realmente sabemos hacer bien, y por ello,
de lo que nos consideramos capaces y nos compromete- pagar por ellos.
mos a hacer, disefar, a proyectar, a mandar que hagan

qué nivel salarial va a
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Crisis
L

otros, y a cobrar por ello, asumiendo
una responsabilidad profesional.

La escasez actual de médicos e
ingenieros en la mayoria de los
Estados Miembros de la UE es un
hecho. Y un desafio para alcanzar la
verdadera integracion europea. Ya
estd sucediendo, y va a pasar mas en
los proximos anos: los mercados
Europeos competirdn cada vez mas
por los profesionales mas cualificados.
Y las nuevas reglas del juego se basan
en el reconocimiento mutuo de las
calificaciones profesionales entre los
Estados Miembros.

Que estamos en el siglo
XXI

Y auln sufrimos las secuelas de un cor-
porativismo decimondnico, batallan-

do entre peritos e ingenieros, entre
“Ingenieros Técnicos" e "Ingenieros
Superiores".

Este es un grave error historico,
que procede del hecho de que nues-
tro titulo de Ingenieria Industrial fue
disefado por un Estado que, en las
postrimerias del siglo XIX, precisaba
de funcionarios con alta capacidad de
conocimientos tecnoldgicos. Y este
Estado decimondnico creé el cuerpo
de Ingenieros y el cuerpo de Peritos.
La herencia siguen siendo las actuales
escalas A y B de funcionarios de la
administracion.

Anecdoticamente: adn debe estar
vigente (en Espafa se legisla mucho
pero se deroga poco y se dimite
menos) la ley que equiparaba al grado
militar de oficiales a los titulados en
Ingenierfa Industrial y al de suboficia-

les a los Peritos Industriales. Por lo
menos lo estaba hace mas de 40

anos, cuando acabé mi carrera.
Muchos compaferos, por aquel
entonces, se casaban de uniforme.

Este error histérico lo hemos
corregido sélo a medias con la ade-
cuacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) de nuestras
carreras de Ingenieria, el llamado
acuerdo de Bolonia.

Pensad que hemos pasado de 15
titulos a méas de 160 Grados relaciona-
dos con la Ingenieria Industrial. Seran,
ademas, unos 500 los titulos de Grado
relacionados con las diferentes ramas
de la Ingenierfa. Y que estos nuevos
titulados ya no seran “superiores” o
“técnicos”, sino  Graduados o
Masteres en Ingenieria. Con la consi-
guiente confusién en la sociedad.

COITIA 7
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Lo esperanzador, en mi modesta
opinién, estriba en que, con el actual
diseno de los Grados de la Rama
Industrial, se deja la puerta abierta a
la solucién del tema si, como espero,
somos capaces de completar el disefio
de los Masteres de la Rama de
Ingenieria Industrial, ofreciendo unos
masteres de capacidades profesiona-
les altamente especializadas que com-
pleten la demanda socioecondmica
—empresarial y de la funcién publica—
que, estoy seguro, no podra cubrir, ni
cuantitativa ni cualitativamente, Uni-
camente el Master de Ingenieria
Industrial.

Ciencias Aplicadas. Que es el modelo
de nuestras Escuelas Politécnicas
Superiores, o, por lo menos, el que
estamos preconizando en la Escuela
Politécnica Superior del Campus de
Alcoy de la Universidad Politécnica de
Valencia, adecuandolo a nuestra reali-
dad. Escuelas orientadas a la forma-
cion tecnoldgica profesional del méaxi-
mo nivel y a la investigacion aplicada
y al desarrollo, mas que a la investiga-
cion basica.

En la actualidad, més del 60 % de
los ingenieros alemanes ha obtenido
su titulo en una Fachhochschule. Y
ahf esta su liderazgo mundial en tec-

Los colegios profesionales espanoles deben actuali-
zarse a los tiempos de Europa y del siglo XXI.Y voso-
tros, jovenes titulados, debéis tener un papel determi-
nante en este proceso, implicandoos y colaborando
activamente para conseguir esta adecuacion de la ins-
titucion colegial a los tiempos que corren, y, ademas,
conseguir esta adecuacion en el menor tiempo posi-

ble.

De hecho, Bolonia no dice que
haya que cambiar nada, es sélo una
declaracion de folio y medio, que lo
gue sf dice es que los Estados que se
adhieran a esta declaracién, y ya son
mas de 40, y no sélo los de la UE, se
comprometen a reconocer las titula-
ciones de los otros paises firmantes
siempre que cumplan unas condicio-
nes minimas. Y las condiciones de
movilidad entre paises, os recuerdo,
son de "cualificaciones profesiona-
les", mas que de titulos académicos.

En realidad, méas que la dialéctica
de docencia "media" o "superior”, lo
gue coexisten sin haberse debatido
suficientemente, - en mi modesta opi-
nién, - son dos modelos educativos
complementarios: el elitista de las
Ecoles Superieures francesas, o el de
las Universidades Cientificas alema-
nas, como la Universidad Humbold de
Berlin, arquetipo de universidad orien-
tada a la investigacion basica como
generadora del conocimiento, que
siguen persiguiendo la mayoria de las
Escuelas de Ingenieros “superiores”
espafolas; y el de las Fachhochschule
alemanas, las Universidades
Tecnoldégicas o Universidades de

8 La Revista

nologfa.

El debate "ingeniero técnico —
ingeniero superior” es, pues, arcaico,
equivocado, equivoco y erréneo. Ya
gue no se trata de dirimir, cara a la
sociedad, qué titulados son los mejo-
res o cual estad “por encima” del otro,
sino qué tipo de egresados precisa su
variado entramado institucional vy
empresarial. Y qué nivel salarial va a
pagar por ellos.

Por otra parte, la llamada Ley
“6mnibus” (Ley 25/2009) ya esta en
vigor y la non-nata Ley de Servicios
Profesionales “esta cociéndose”, aun-
que haya habido cambio de
Gobierno.

El camino esta trazado desde la
Ley 15/2007, de 3 de julio, de
Defensa de la Competencia. Y la pos-
terior edicién, en el 2008, del
“Informe sobre el sector de servicios
profesionales y colegios profesiona-
les”, de la Comision Nacional de la
Competencia.

Es este Ultimo un estudio de dere-
cho comparado que os recomiendo
ledis y que viene a decir lo que os indi-
caba hace unos momentos: que en
Europa no caben obligatoriedades de

colegiacion para el ejercicio profesio-
nal ni de visados colegiales para la
firma de proyectos.

La razon: los Estados velan por la cali-
dad y seguridad de los servicios cuyo
destinatario sean las personas, los
individuos. De ahi que se reserven la
supervision directa de la justicia, la
medicina, la policia, la educacion...

Pero el campo de aplicacion de la
Ingenieria es siempre el de la empresa
(publica o privada). Y ésta, la empresa
o la propiedad, es la ultima y total res-
ponsable del buen resultado del fun-
cionamiento de su maquinaria y de
sus instalaciones. Y por ello la empre-
sa (la propiedad) puede y debe tener
la libertad de contratar, - de comprar
y de pagar, - tanto los servicios profe-
sionales como la maquinaria e instala-
ciones que precise en el mercado
abierto europeo, tal como preconizan
los acuerdos de adhesién a la UE.

Y os podéis preguntar, con toda
razéon: ;Para qué sirve entonces hoy
un Colegio Profesional? ; Me he equi-
vocado colegiandome? Y, peor aun:
iqué hace este sefior entonces aqui,
mentando la soga en casa del ahorca-
do?

Os respondo enseguida. No, no os
habéis equivocado, el Colegio, aun-
que ya no es imprescindible para el
ejercicio libre profesional, si que es
absolutamente necesario para todo
Ingeniero responsable, sobre todo si la
institucion evoluciona, como espero,
en el sentido que os voy a indicar a
continuacion.

Los colegios profesionales espafio-
les deben actualizarse a los tiempos
de Europa y del siglo XXI.Y vosotros,
jovenes titulados, debéis tener un
papel determinante en este proceso,
implicandoos y colaborando activa-
mente para conseguir esta adecua-
cién de la institucion colegial a los
tiempos que corren, y, ademds, con-
seguir esta adecuacion en el menor
tiempo posible.

Y por ello, os planteo una pro-
puesta personal en varios pasos de
cémo veo el futuro de nuestros
Colegios Profesionales. En primer
lugar, desarrollar y potenciar una gran
Asociacion Profesional, de prestacion
de servicios avanzados y de calidad,
en la que, para ingresar como miem-
bro, no se mire tanto el titulo acadé-
mico concreto como la profesionali-



dad en Ingenieria de la Rama
Industrial del asociado.

En segundo término, esa gran aso-
ciacion de Ingenierfa podria ser Unica,
aglutinando a todos los Ingenieros de
la Rama Industrial, sea cual sea su
titulo. Buscando la dimensién. Un
gran numero de asociados implica la
generacién de economias de escala
para la obtencion de serviciosa los
asociados. Y buscando la unién. Ya
sabemos: la unién hace la fuerza.
Mientras los ingenieros de la Rama
Industrial nos hemos pasado décadas
discutiendo “si son galgos o poden-
cos”, en peleas fratricidas internas,
hemos bajado la guardia y otros com-
paferos profesionales se han posicio-
nado e, incluso, nos han expulsado,
de sectores tales como la construc-
cion, las telecomunicaciones, etc.,
para los que estamos sobradamente
cualificados.

Como tercera cuestion, desarro-
[lar, cuanto antes, el sistema de
Acreditacion Profesional, establecien-
do el Certificado Colegial de
Capacidad Profesional, en la especiali-
dad “XXX". Sera este un verdadero
reconocimiento institucional para el
profesional cualificado y con expe-
riencia en el proyecto y la ejecucion
de determinados tipos de instalacio-
nes y/o areas de gestién y de especia-
lizacion.

Y, por ultimo, actualizar a esta rea-

lidad el actual Seguro de
Responsabilidad Civil Profesional, ins-
trumento legal que marca la Ley para
los Profesionales.

El Colegio pasard asi, de ser una
institucién corporativa “en defensa de
las atribuciones profesionales” y de
un gestor administrativo que gestiona
POCO MAs que un mero reconocimien-
to de firma, por la que se reconoce
que “fulanito de Tal” tiene el titulo de
“Ingeniero”, a ser un verdadero ava-
lista, -profesional y econémico, - de
la CAPACIDADy EXPERIENCIA profe-
sionales del colegiado de reconocido
prestigio, frente a la sociedad en
general y, sobre todo, frente a la
empresa propietaria que contrate los
proyectos especializados o las tareas
acreditadas de la profesion del cole-
giado, entre las que, me permito
recordar, estan las de gestion y de
direccion de empresas.

La cooperacion entre el Colegio y
la universidad, en esta vuestra etapa
post-egresal que ahora iniciais, puede
y debe desarrollarse de manera que se
facilite al colegiado todo el proceso de
reciclaje profesional y puesta al dia de
los conocimientos cientificos y tecno-
l6gicos de cada especializacion.
Reciclaje que va a necesitar durante
toda su vida y que, dada la enorme
velocidad de cambio en los avances
cientificos y tecnolégicos, deja obsole-
tos los conocimientos aprendidos en

‘ |"|'|l
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la Universidad en apenas un lustro.
Cuando el que os habla ya esta al
borde de la jubilacion académica y
después de haber tenido como alum-
nos a varios millares de titulados,
puedo aseguraros que, cuando me
reencuentro con alguno de ellos,
todos los que han triunfado en la pro-
fesion son los que han sabido hacer el
esfuerzo de mantenerse al dia en el
estado del arte de la ciencia y la tec-
nologia de su especialidad. Los que
no lo han hecho puede que se hayan
quedado soélo con un triste titulo y
una orla colgados en la pared de su
casa.

Por lo tanto, os animo a participar
activamente en estos nuevos roles
profesionales que nos exige la reali-
dad de nuestra pertenencia a Europa
y la cada vez mayor competencia
internacional, tanto en lo referente a
vuestro trabajo individual profesional
pero, sobre todo, invitandoos a com-
prometeros pronto en las tareas aso-
ciativas y corporativas bien entendi-
das.

No nos falléis: el futuro de la pro-
fesion de la Ingenierfa Industrial esta
en vuestras manos.

Animo pues, manos a la obra y
mis felicitaciones por vuestro ingreso
colegial.

Muchas gracias por vuestra aten-
cion.

COITIA 9
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La solucion planteada permite obtener
una arquitectura robusta y tolerante a
fallos

Plataforma de desarrollo
la configuracion del control
en helicopteros quadrotor

Emilio Asensi
Conejero,
Victor
Penacoba
Hornillos,
Daniel Gomez
Cruces,
Antoni Ruiz
Sastre

Miembros del grupo
de investigacion en
Sistemas Hibridos
de Control, Instituto
de Automatica e
Informatica
Industrial,
Universidad
Politécnica de
Valencia.
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En este trabajo se presenta una herramienta para el
desarrollo y sintonizacion del algoritmo de control en
mini-helicopteros de 4-rotores (quadrotor). La plata-
forma se compone de una unidad de control terrestre
(UCT) y un quadrotor con un sistema empotrado de
control cuya configuraciéon permite la ejecucién en un
microcontrolador de las tareas mas criticas del siste-
ma, como la estabilizacion en el aire y la orientacion.

Un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) es un vehiculo
aéreo capaz de realizar misiones en modo auténomo o
semi-autbnomo, con una amplia variedad de formas,
tamanos, configuraciones y caracteristicas en su disefo.
Histéricamente los UAV eran simplemente aviones pilota-
dos remotamente pero cada vez mas se estd empleando el
control auténomo mediante técnicas de sensado y algorit-
mos de control. En este sentido, algunos son controlados
desde una ubicacién remota y otros vuelan de forma auto-
noma sobre la base de planes de vuelo preprogramados,
usando sistemas complejos de automatizacion.

Este tipo de vehiculos se llevan empleando desde hace
muchos anos en el dmbito militar, pero solo recientemente
es cuando se estd planteando su desarrollo para uso civil.
Entre otros, los potenciales usos de estos sistemas en
Espafa son:

- Inspeccion de infraestructuras: lineas eléctricas de alto
voltaje, etc.

- Control de trafico e inspeccion de carreteras, vias y lineas
de transporte en general.

- Topografia: fotografia aérea con realizacidon de mapas y
deslinde de fincas (uso catastral).

- Agricultura: control de cosechas, agricultura y paisaje
(estudios de suelos).

- Localizacion de accidentes en lugares de dificil acceso.

- Rapida deteccion de incendios y el seguimiento de su
evolucion.

En el trabajo desarro-
llado, se ha verificado,
que es tan critico reali-
zar un buen ajuste de
los parametros de con-
trol, como ejecutar las
tareas mas criticas de
control en un SOTR o
en un dispositivo nC,
que ademas de asegu-
rar los tiempos, permi-
ta una alta frecuencia
de las tareas mas criti-
cas de control




Prueba de vuelo en interior.

- Otros usos que impliquen una rapida
actuacién en la inspeccién de un
entorno de dificil acceso y/o alto
riesgo para el operador humano.

Su incipiente y, hasta la fecha, limita-

do uso en aplicaciones de caracter

civil, se debe a varios factores, si bien,
el principal motivo se deriva del eleva-
do desarrollo tecnolégico que implica
el correcto funcionamiento de estos

vehiculos.

A grandes rasgos, cabria destacar que
el desarrollo de un UAV engloba dife-
rentes disciplinas cientifico-tecnolégi-
cas: desarrollo fisico de la estructura
de la aeronave, desarrollo de un siste-
ma empotrado con un sistema opera-
tivo de tiempo real que asegure la
correcta ejecucion de las tareas, desa-
rrollo de los algoritmos de control,

desarrollo de la estacion en tierra que
sirva como interface entre el operador
humano y la aeronave en vuelo auté-
nomo y desarrollo de los equipos de
vision por computador para las tareas
de inspeccién y control del vehiculo.

Los mini-helicopteros con cuatro
motores (quadrotor) son una clase de
UAVs que estan ocupando la atencion
de los investigadores durante los Ulti-
mos anos. Su versatilidad y maniobra-
bilidad les confieren unas excelentes
cualidades para aplicaciones en las
cuales se necesite realizar vuelo esta-
cionario. Equipado normalmente con
un sistema empotrado de control, este
vehiculo puede emplear diferentes sen-
sores como camaras de video, GPS,
laser, detectores infrarrojos, detectores
ultra-sonidos, etc., para poder navegar
en un ambiente desconocido.

COITIA 11
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Sin embargo, el desarrollo del sistema
de control no es trivial debido, princi-
palmente, a la compleja dindmica
inherente a los sistemas aerodinadmi-
cos, los cuales son multivariables, nor-
malmente subactuados y no lineales.
El desarrollo del sistema de control
para este tipo de vehiculos no soélo
implica un adecuado ajuste de las
leyes de control, sino la ejecuciéon de
las mismas de forma segura, y en el
menor tiempo posible. Un problema
crucial cuando se trabaja con este
tipo de sistemas es la necesidad de
disponer de una herramienta que nos
permita interactuar con el sistema
empotrado en la fase de ajuste on-
line de los parametros de control, que
es el tema que nos ocupa en este pro-
yecto.

El trabajo presentado en este arti-
culo, consiste en el desarrollo de una
plataforma genérica para el disefio y
ajuste de un sistema empotrado de
control en un quadrotor. El principal
objetivo de este trabajo, es ilustrar las
ventajas que ofrece disponer de una
herramienta intuitiva que proporcione
todas las facilidades para realizar el
ajuste on-line de las leyes de control
basicas y realizar una correcta configu-
racion del sistema empotrado para
gue funcione como un sistema de
tiempo real.

En particular, en este trabajo se
plantea una arquitectura compuesta
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de una UCT y un sistema empotrado
de control configurado como una
arquitectura en dos capas, basada en
un mini-PC y un pC.

Planteamiento del
problema

El quadrotor, al ser un vehiculo
altamente inestable, requiere de un
control para poder manejarlo. En el
caso de proporcionar la misma poten-
cia a todos los motores y que la velo-
cidad fuese la misma, nunca se conse-
guiria la posicién de reposo o angulos
de inclinaciéon 0°. Esto puede ser debi-
do a factores externos (viento, cam-
bios de presién) o factores del propio
guadrotor, como pequefas diferencias
de las hélices, en la estructura o en los
motores. Por este motivo, es necesario
algun tipo de control para conseguir
en un primer momento que los dngu-
los de referencia se mantengan esta-
ble. Una vez controlados esos tres
angulos (roll, pitch y yaw) se puede
ampliar el control para también con-
trolar las tres traslaciones en el espacio
(x, y, z (altura)).

Modelo dindmico

Un helicéptero de cuatro motores
presenta algunas ventajas respecto a
los helicépteros convencionales, dado
gue los motores delanteros y traseros
giran en sentido anti-horario y los

otros dos motores giran en el sentido
horario, de esta manera y en vuelo
quasi-estacionario los efectos girosco-
picos y los momentos aerodindmicos
tienden a cancelarse.

La fuerza de empuije total se consi-
dera como la suma de las fuerzas pro-
ducidas por cada motor. El movimien-
to de cabeceo (0, pitch) se obtiene
incrementando/reduciendo la veloci-
dad del motor delantero y reducien-
do/incrementando la del motor trase-
ro. El movimiento de alabeo (¢, roll) se
obtiene de forma similar utilizando los
motores laterales. EI movimiento de
guifiada (¥, yaw) se obtiene incremen-
tando/reduciendo la velocidad de los
motores delantero y trasero mientras
se disminuye/incrementa la velocidad
de los motores laterales.

Para el célculo del modelo mate-
matico se utiliza la aproximacion de
las ecuaciones de Euler-Lagrange. Las
coordenadas generalizadas del heli-
coptero se presentan como:

q=(Yy 2 9,0, ¢)€R® (1)

donde (x, y, z) denotan la posicion
del centro de masas del helicéptero, y
(1, 0, ¢) describen los tres angulos de
Euler, que representan la orientacion
del helicoptero. Después de una serie
de célculos y simplificaciones, el
modelo matematico se puede repre-
sentar como:

mx=-usin 0 (2a)
my = u cos 0 sin ¢ (2b)
mZ = u cos 6 cos ¢ — mg (20)
Y o=uy (2d)
0 =uy (2e)

)

b =u, f

donde m es la masa del helicéptero, g
es la aceleracion gravitacional, y u el
empuje total. Las variables uy, ugy u,,
se definen como las estradas de con-
trol de los angulos (¢, 9, ¢), tal que:

uy=ky(Ve=Vi+V,-V,) (3a)
Ug = kg(Vb - Vf) (3b)
Uy = k¢(V, -V) (30

Donde kg, ko, k, son los parametros
de momentos de inercia (normalmen-
te de valor desconocido a priori), y V,
V, V, V, las tensiones aplicadas a los
motores trasero, delantero, izquierdo
y derecho, respectivamente.
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Figura 1. Plataforma de desarrollo.

Algoritmo de control

El primer objetivo del control es
estabilizar el helicoptero en orienta-
cion (2d)-(2f). Notar que estas ecuacio-
nes representan un doble integrador
en cascada. La estabilizacién de cade-
nas de integradores ha sido amplia-
mente estudiada en la literatura.

El tipo de control utilizado es del
tipo PID (Proporcional, Integral,
Derivativo). Este tipo de control es el
mas utilizado en el ambito de control
ya que ofrece resultados relativamente
buenos con un coste computacional
reducido. Dado que el PID es un tipo
de controlador especialmente disefia-
do para sistemas lineales, se le anaden
saturaciones que proporcionan mejor
respuesta del sistema, ya que se limita
la accién del controlador evitando
sobrepasar rangos no deseables.

De forma general, y para los tres
angulos, se propone la siguiente ley
de control:

upp = filkadt, &) - f5 (kp (a-ay), &)

u = filu + ki (e - ag), G)
Uy = Upp + U (4)
donde kg, k,, ki, G, Gy, G son cons-

tantes positivas, « es el angulo consi-
derado, y a4 valor del angulo desea-
do. f; se define como una funcién de
saturacion acotada por los valores +;.

Para asegurar teéricamente la esta-

bilidad global, y para cada una de las
variables se tienen que cumplir las
siguientes desigualdades , > G, k3 > k;,

Para pequefas variaciones en los
angulos de orientacion, el control de
altura “z" se puede considerar desa-
coplado del resto de variables, siendo
el modelo equivalente un doble inte-
grador, la ley de control utilizada sera
la misma que se propone en la ecua-
cion 4. Para el disefio del control de
posicion, es posible reescribir el
modelo (2b)-(2¢), obteniéndose un
desacoplamiento del desplazamiento
lateral “y” con respecto al avance
“x". El algoritmo de control utilizado
es similar al control de orientacion,
pero considerando un sistema forma-
do por cuatro integradores en casca-
da. Para este algoritmo, las nuevas
variables de control en pitch y roll
seran:

ug = upprurfy(kaX, G)-fi(ki(x—x,), {s)
Ugp = upp+u—fi(kay, L) —fi(ki(y=ya), {5)

donde las constantes ky, ks, U4, Ts, y 10s
valores x; Yy yq4, Se corresponden con
los parametros de control y los valores
de referencia deseados sobre las varia-
bles x e y respectivamente. upp, u; los
valores definidos en ecuacién 4.

La tension aplicada a los motores
serd el resultado de las distintas accio-
nes de control sobre los dngulos ¢, 6, Y,

y el empuje total para el control en z:

Vi=u-uy-u, (5a)
Vp=u—-uy+u, (5b)
Vi=u+uy-u (50)
Vi=u+uy+ug (5d)

Del modelo y ley de control ante-
riores, se deduce la necesidad de dis-
poner de una medida de las variables
que se desee controlar, asi como de la
derivada de las mismas.

Para el control de orientacion, la
medida de las variables de estado se
podra realizar a partir de dispositivos
comerciales que ya proporcionan una
medida (estimacién) de la posiciéon y
velocidad de dichas variables. Estos
dispositivos se conocen como IMUs
(Inertial Measurement Units). Para el
caso de la posicion x-y, también se dis-
pone de sistemas de medida que, o
bien nos dan una medida absoluta de
la posicion como el GPS, o bien relati-
va como el flujo dptico. La medidas de
la altura se pueden obtener a partir de
distintos dispositivos (ultrasonidos,
infrarrojos, barométricos, etc.), si
bien, en todos los casos, serd necesa-
rio realizar una estimacién, o aproxi-
macion, de su derivada. Tipicamente,
esa estimacion se realiza con aproxi-
maciones de Euler (complementary
filter) u observadores (Kalman
Extendido, etc.).

COITIA 13
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Figura 2. Sistema empotrado.

Descripcion de la
plataforma

En esta seccién se realiza una des-
cripcion de la plataforma desarrollada
(figura 1). Esta consta de una Unidad
de Control Terrestre (UCT) que se utili-
zard como interfaz (Human Machine
Interface, HMI), entre el usuario y el
sistema empotrado en el quadrotor. La
configuraciéon del sistema empotrado
permite la ejecuciéon en un microcon-
trolador (uC) de las tareas de control
mas criticas (orientacion). En la UCT se
ha desarrollado una herramienta que
permite un ajuste on-line de los para-
metros de control. Con respecto al sis-
tema empotrado, se ha desarrollado
una arquitectura en dos capas. El
objetivo es que los algoritmos de con-
trol mas criticos se ejecuten sobre un
uC (emulando una tarea critica de un
SOTR), dejando las tareas de mayor
carga computacional (control de posi-
cion, flujo dptico, etc.) y comunicacion
con la UCT a un mini-PC.

La evaluacion de las prestaciones,
se ha desarrollado para distintos dis-
positivos, tanto en el mini-PC, como
en el uC (ver figura 3).

Arquitectura del sistema
empotrado

Los prototipos construidos se com-
ponen de tres elementos, que deno-
minaremos: unidades de Control,
actuadores y elementos de sensoriza-
cion (figura 2).

El objetivo de esta seccion, ha sido
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implementar y evaluar distintas confi-
guraciones (dispositivos HW y SO),
con el objetivo de obtener una arqui-
tectura lo mas simple y sencilla de
configurar pero que, a la vez, ofrezca
las mejores prestaciones posibles para
realizar el control integral de un qua-
drotor (orientacién y posicion).

Unidades de control

Se han evaluado distintos dispositi-
vos, tanto para el mini-PC, como en la
placa microcontroladora (figura 3).

Los dispositivos evaluados como
mini-PC han sido: la tarjeta Roboard
RB110y la IGEPV2 RC6. Las caracteris-
ticas mas relevantes de ambas tarjetas
para los objetivos del proyecto son la
velocidad del procesador, crucial para
realizar todo el procesamiento de
datos, célculo de las acciones de con-
trol y envio a los actuadores en el
menor tiempo posible y la comunica-
cion con el resto de elementos que
conforman el dispositivo, como pue-
den ser sensores inerciales, de infra-
rrojos, laser, barométricos, ultrasoni-
dos, etc. y las propias tarjetas basadas
en uC que se describen a continua-
cion. Debido a la razén expuesta ante-
riormente, los dos mini-PCs utilizados
cuentan con un procesador de 1 GHz,
el cudl proporciona una respuesta
temporal de altas prestaciones y con
una capacidad de conexionado con el
exterior mediante un amplio abanico
de protocolos, tales como RS-232, RS-
485, Wi-Fi, Ethernet, HDMI, USB, 12C,
SPI, Bluetooth. Ademas, la IGEP V2
RC6 cuenta con un DSP, el cual va a
resultar muy util a la hora de realizar el

tratamiento de imagenes, por ejem-
plo, para la implementacién del con-
trol de posicion x-y mediante flujo
6ptico, dado que va descargar al pro-
cesador de todo el algoritmo de trata-
miento de imagenes.

Como Sistema Operativo (SO), y
para ambos dispositivos se ha instala-
do Linux+Xenomai. Xenomai se trata
de un parche de tiempo real para ase-
gurar que las tareas de control se rea-
licen en el tiempo establecido ya que
la estabilidad en vuelo del quadrotor
se trata de un proceso critico.

Con respecto a los uC, se han ele-
gido tres placas para su comparacion.
La placa Maple R5 cuenta con un
microcontrolador ARM Cortex M3 de
72Mhz, la placa Pinglino PIC32 esta
basada en un PIC32 de 80Mhz y la
placa Arduino Mega en un microcon-
trolador ATmeg1280 de 16Mhz. Las
tres cuentan con 1/O Digitales vy
Analégicas, comunicacion Serie, 12C y
SPI. De la evaluacion de las mismas, se
concluye que la Maple es totalmente

Los mini-helicopteros
con cuatro motores
(quadrotor) son una
clase de UAVs que
estan ocupando la
atencion de los investi-
gadores durante los
ultimos anos. Su versa-
tilidad y maniobrabili-
dad les confieren unas
excelentes cualidades
para aplicaciones en
las cuales se necesite
realizar vuelo estacio-
nario. Equipado nor-
malmente con un siste-
ma empotrado de con-
trol, este vehiculo
puede emplear diferen-
tes sensores como
camaras de video, GPS,
laser, detectores infra-
rrojos, detectores ultra-
sonidos, etc., para
poder navegar en un
ambiente desconocido.




compatible con el popular Arduino,
pero mejora notablemente las presta-
ciones del mismo. La tarjeta Pinguino,
si bien posee propiedades similares a
la Maple, presenta algunos problemas
de programacion por falta de librerias
y compatibilidad con cédigos utiliza-
dos en el Arduino.

Destacar, por tanto, que en la
experiencia de los autores, se conside-
ra como la mejor solucién la elecciéon
de la IGEP (con Xenomai) + el uC de
Mapple.

Actuadores

Para actuar sobre los motores se
utilizan drivers que nos permiten
transformar la corriente continua de
las baterias en corriente alterna que
utilizan los motores brushless.
Principalmente, hay dos grupos de
drivers, los que utilizan comunicacion
PWM vy los que utilizan el protocolo
12C, siendo los primeros méas conoci-
dos y comunes.

Los drivers PWM codifican la infor-
macion en el ancho del pulso enviado.
Tipicamente un pulso entre 0.5 vy
1.5ms cada 20ms, por lo que la fre-
cuencia de operacién es de 50Hz. Los
drivers 12C utilizan el protocolo serie
para enviar informacion, permitiendo
frecuencias de trabajo de hasta
3.4MHz. Ademaés, a diferencia de los
anteriores, permite comunicacién
bidireccional, por lo que se puede
obtener informacion del driver tal
como corriente consumida o tempe-
ratura del driver. Los drivers utilizados
en este trabajo son de la marca YGE.

Sensorizacion

Se utilizan diferentes tipos de sen-
sores para medir los pardmetros nece-
sarios para el control del vuelo. Para
medir la orientacion se utilizan IMUs
(Unidades de Medida Inercial), equi-
padas con acelerémetros, giroscopios
y magnetometros. La IMU hace el tra-
tamiento de los datos proporcionando
directamente los angulos de inclina-
cion y la velocidad a la que actuan del
vehiculo (dngulos de Euler ¢, 6, ).

La posicion se podria medir con un
GPS pero este método no es practico
en interiores ya que no hay visibilidad
de los satélites. Para ello se pueden
utilizar distintos sistemas de posicio-
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Figura 3. Arquitectura de las unidades de control.

namiento, la mayoria basados en el
principio de triangularizacion (Vicon,
kinematics, etc.), si bien también es
posible realizar un control de posicién
a partir de dispositivos de barrido
laser (SLAM) o métodos a partir de
algoritmos de vision. Los métodos a
partir de algoritmos de visién son los
mas utilizados, sin tener en cuenta el
GPS que soélo sirve para exteriores,
emplean una camara como sensor
aplicando diferentes métodos en la
etapa de procesamiento como es el
caso del control x-y por flujo 6ptico, a
partir del cual es posible obtener las
velocidades a las que se mueve el
guadrotor en el plano y estimar su
posicion relativa.

Para medir la altura (z) a la que se
encuentra el vehiculo se utilizan sen-
sores de distancia como infrarrojos y
ultrasonidos o sensores barométricos,
gue calculan la altura a partir de la
diferencia de presién barométrica
entre el suelo y el sensor. Los infrarro-
jos se usan para hacer medidas meno-
res de 1,5 metros, asi que se usan
para precision a muy corta distancia
pero tienen problemas con los objetos
transparentes y los cambios de colores
bruscos en el suelo, con lo que no es
recomendable trabajar solo con ellos.
Los ultrasonidos proporcionan medi-
das hasta los 3 0 6 metros dependien-
do del tipo del sensor vy, a diferencia
de los anteriores, emiten un haz de
pulsos consiguiendo ademas el alcan-
ce de una mayor area. Por ultimo, los
sensores barométricos pueden medir
casi cualquier altura, ya que utilizan el
cambio de presién en la atmodsfera

para calcular la altura. Este tipo de
sensores es apto para exteriores, el
inconveniente es que no pueden
detectar los obstaculos que hay deba-
jo del vehiculo. En nuestra experien-
cia, la mejor medida consiste en la
integracion sensorial de distintos
dispositivos.

Estacion terrestre

A través de un interfaz hombre
maquina (HMI) desarrollado a partir
de cédigo open-source se permitirdn
los ajustes necesarios para el control y
puesta en marcha del quadrotor en
un sistema Linux.

Se trata de un interfaz sencillo,
diferenciado en varios bloques, que
permiten la configuracion y puesta en
marcha del quadrotor. El sistema de
comunicacién inaldmbrica de la plata-
forma con el helicoptero es una cone-
xion Ad-hoc Wi-Fi, esto es, un sistema
wireless punto a punto.

A grandes rasgos, la herramienta dis-
pone de las siguientes funcionalidades:

Barra de herramientas para realizar
acciones generales en el programa
como iniciar el control
automatico/manual del quadrotor,
guardar/restaurar datos de configura-
cién, transferir ficheros automatica-
mente a través del protocolo Secure
Shell (SSH) entre los equipos vy, sobre
todo, controlar y visualizar las variables
de estado del quadrotor, orientacion
(¢, 6, Y) y posicion (x, y, z). Por otro
lado, se pueden mostrar visualizacio-
nes graficas de las variables de impor-
tancia.
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Figura 4. HMI

Ademas, esta plataforma permite
adaptarse en funcién del tipo de qua-
drotor al que esté conectado. Asi, si
nos conectamos a cualquiera de los
gue tenemos predefinidos, el sistema
cargara los pardametros por defecto y
permitird las conexiones oportunas
con el mismo.

El interfaz también permite al
usuario una comunicacion a través del
teclado y del joystick, opciones confi-
gurables desde el interfaz. Por ejem-
plo, el off-set de velocidad de los
motores podra ser controlado median-
te teclado, asi como las referencias
sobre el roll y pitch. Esta facilidad per-
mite realizar el ajuste del regulador
PID en dos fases: inicialmente se reali-
zard un ajuste de estabilidad, ajustan-
do manualmente las referencias con el
objetivo de obtener un error de posi-
cion nulo. Una vez estabilizado en
velocidad, se podra ajustar la accion
integral. Las referencias en orienta-
cion, también pueden ser modificadas
a través del joystick.

Conclusiones

En este trabajo se presenta una pla-
taforma para el desarrollo y sintoniza-
cion del algoritmo de control en qua-
drotors. La plataforma se compone de
una unidad de control terrestre (UCT) y
un sistema empotrado. La configura-
cion del sistema empotrado, se muestra
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como una parte fundamental del con-
trol para un quadrotor. En el trabajo
desarrollado, se ha verificado que es tan
critico realizar un buen ajuste de los
parametros de control, como ejecutar
las tareas mas criticas de control en un
SOTR o en un dispositivo uC, que ade-
mas de asegurar los tiempos, permita
una alta frecuencia de las tareas mas cri-
ticas de control. La solucion planteada
también permite obtener una arquitec-
tura robusta y tolerante a fallos, ya que
al ser multicapa, la parte de bajo nivel se
encarga de tareas criticas, y en el caso
de que fallara la capa superior, se podria
abortar la misiéon de manera segura.

Para validar la plataforma, se ha
desarrollado el control de vuelo “in-
door” de varios quadrotors. Los resul-
tados experimentales muestran el buen
desempefio del sistema propuesto, asi
como una facil y sistemaética sintoniza-
cion de los algoritmos de control.

Actualmente, se estd trabajando
en la implementacién de un control x-
y por flujo 6ptico desde la tarjeta IGEP.
La validacion del algoritmo de estima-
cion, se realizara a partir de la medida
proporcionada por un sensor laser
(Hokuyo).
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Este proyecto se realizo en la cubierta
del Edificio Torrepinet de la
Universidad Miguel Hernandez de
Elche

El aero-refrigerador con pre-
como alternativa a las torres
Modelo experimental del

Ivan Sanchez, Las implicaciones energéticas y medioambientales de
Manuel Lucas un ciclo de refrigeracion estan condicionadas en gran

Miralles medida por la eleccién del sistema de condensacion.

Las soluciones convencionales que se emplean son la
Departamento de cesion de calor a una corriente de agua y su recircu-
Ingenieria lacion a través de torres de refrigeracion, o bien a
Mecénica y una corriente de aire atmosférico, a través de un
Energia. aero-refrigerador. Si bien el empleo de torres de refri-
Universidad geracion implica un menor consumo de energia pues
Miguel Hernandez origina una menor presiéon de condensacién, existen
de Elche una serie de implicaciones medioambientales asocia-

das a su funcionamiento que las estan cuestionando.
En particular por los brotes de legionelosis asociados
a este tipo de equipos. El aero-refrigerador con pre-
enfriamiento adiabatico opera como los aero-enfria-
dores secos mejorando sus prestaciones con un pre-
enfriamiento adiabatico del aire de entrada. La tem-

peratura seca del aire de entrada se consigue dismi- Si se compara el aero-refri-
nuir a medida que pasa a través de un relleno evapo- gerador con pre-enfriamien-
rativo especialmente disefiado para humectar y to adiabéti’co con la torre de
enfriar la corriente de aire de entrada al equipo sin refrigeracion se ob’serva
formacién de aerosoles ni agua arrastrada sobre el que la potencia eléctrica
serpentin seco. Este trabajo muestra el estudio expe- consumida por la torre es
rimental de un prototipo de aero-refrigerador con considerablemente menor.
pre-enfriamiento adiabatico construido en la cubierta P_or el contrario, la torre
del Edificio Torrepinet de la Universidad Miguel tiene un consumo de agua
Hernandez de Elche. El propésito final es el de dispo- mucho mayor, llegando a
ner de un modelo que caracterice su comportamien- ser casi el doble que el del
to térmico con objeto de poder comparar las implica- aero-refrigerador. En cuanto
ciones energéticas derivadas de la sustitucion de los a los niveles de temperatu-
sistemas de condensacion tradicionales por un aero- ra en los 21 trabajan_, la
refrigerador con pre-enfriamiento adiabatico. torre consigue unos niveles
de temperatura mas bajos,
Introduccién acercandose mas a l.::l tem-
peratura de bulbo humedo
En la actualidad los dos sistemas de condensacion més y ofreciendo la posibilidad
utilizados son la condensacion por agua y por aire. Como de reducir el consumo en
diferencia fundamental entre la condensacion por agua y un ciclo de refrigeracion.
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enfriamiento adiabatico
de refrigeracion:
comportamiento termico

la condensacién por aire, puede indi-
carse que la primera de ellas emplea
menores niveles de temperatura en el
sistema de produccién de frio, con lo
que a igualdad del resto de condicio-
nes de operacion, el consumo energé-
tico y el coste de funcionamiento del
equipo es menor. El efecto de la varia-
cion de la temperatura de condensa-
cion sobre la potencia absorbida por
el compresor puede ser del 1,8 al 4%
por grado centigrado [1], dependien-
do del ciclo considerado y del refrige-
rante empleado. Asociado a la peor
eficiencia energética de los sistemas
condensados por aire se encuentra el
incremento de emisiones de CO2z a la
atmosfera.

Las torres de refrigeracion enfrian
el agua por contacto con el aire y por
evaporacion de una parte de la misma

[2], [3]. El principio de funcionamien-
to de las torres de refrigeracién se
basa en la pulverizacion de agua
sobre una superficie a través de la que
se hace circular una corriente de aire.
Como resultado de este proceso, se
incorporan a la corriente de aire
pequefias gotas de agua que seran
arrastradas en parte fuera de la torre
de refrigeracion. A esta emision se le
conoce como arrastre y es indepen-
diente del agua que se evapora en la
torre como consecuencia del proceso
de transferencia de calor y masa que
en ella tiene lugar. Las emisiones de
gotas de agua de las torres de refrige-
racion son indeseables por diversos
motivos [4], principalmente porque
representan la emisién de productos
guimicos y microorganismos a la
atmosfera. Ademas pueden generar

problemas de corrosiéon en los equi-
pos y fallos en los sistemas eléctricos.
Sin lugar a dudas, en las torres de
refrigeraciéon, las sustancias patoge-
nas mas conocidas son las multiples
especies de la bacteria conocida
comunmente como legionela. Estas
bacterias tienden a desarrollarse en el
agua presente en las torres de refrige-
racion dado su rango de temperatu-
ras. De este modo, cualquier persona
proxima a la torre puede estar expues-
ta al arrastre, inhalar aerosoles que
contengan la bacteria y resultar infec-
tada con la enfermedad. Son numero-
sos los brotes de legionelosis asocia-
dos a torres de refrigeracion [5], [6].
En Espafa, algunas administracio-
nes locales estan restringiendo o difi-
cultando la instalacion de torres de
refrigeracién tras brotes graves de
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legionelosis [7], [8]. Siguiendo esta
tendencia, algunas compafiias propie-
tarias de edificios con sistemas centra-
lizados de aire acondicionado (en oca-
siones de miles de kilovatios) han sus-
tituido las torres de refrigeracion por
aero-refrigeradores, con los consi-
guientes efectos de incremento del
consumo energético y de las emisio-
nes de COa.

La respuesta que ha ofrecido el
mercado ante la presion administrati-
va que se estd ejerciendo sobre las
torres de refrigeracién es la busqueda
de alternativas para la disipacion de
calor desde instalaciones industriales,
de refrigeracién y climatizacion. La
alternativa comercial convencional
para la sustitucion de las torres de
refrigeracion son los condensadores
por aire. Si desde un enfoque sanita-
rio los condensadores por aire cobran
una clara ventaja por no ser instala-
ciones de riesgo, desde un punto de
vista energético la condensacion por
aire origina mayor presion de conden-
sacion en el sistema de produccién de
frio, con lo que a igualdad del resto
de condiciones de operacion, el con-
sumo energético del equipo y su coste
de funcionamiento es mayor.
Asociado a la peor eficiencia energéti-
ca de los sistemas condensados por
aire se encuentra el incremento de
emisiones de COz a la atmosfera.

Los aero-refrigeradores con pre-
enfriamiento adiabatico se presentan
como alternativa a las torres de refri-
geracion, ya que su principio de fun-
cionamiento implica una mejora ener-
gética respecto a los aero-refrigerado-
res convencionales, y su disefio hace
prever un valor bajo, cuando no nulo,
de emision de gotas de agua y por
tanto de riesgo de legionelosis.

El objetivo de un aero-refrigerador
con pre-enfriamiento adiabatico es
enfriar agua, de la misma forma que
lo es para una torre de refrigeracion,
aunque su principio de operacién es
diferente. El aero-refrigerador con
pre-enfriamiento adiabatico opera
como los aero-enfriadores secos
mejorando sus prestaciones con un
pre-enfriamiento adiabatico del aire
de entrada. La temperatura seca del
aire de entrada se consigue disminuir
a medida que pasa a través de un
relleno evaporativo especialmente
disefiado para humectar y enfriar la
corriente de aire de entrada al equipo
sin formacion de aerosoles ni agua
arrastrada sobre el serpentin seco.
(Fig. 1).

Los datos de catdlogo suministra-
dos por los fabricantes de aero-refri-
geradores con preenfriamiento adia-
batico coinciden normalmente con los
empleados para aero-refrigeradores
convencionales. Este hecho, que no
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Figura 1. Esquema de un aero-refrigerador con pre-enfriamiento adiabatico
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refleja el funcionamiento fisico real de
estos equipos, impide evaluar las
mejoras energéticas que se consiguen
al instalar un aero-refrigeradores con
preenfriamiento adiabatico en vez de
un aero-refrigeradores convencional.
El objetivo de este trabajo es evaluar
experimentalmente las prestaciones
térmicas de un aero-refrigerador con
pre-enfriamiento adiabatico con el
propdsito de comprobar las mejoras
que ofrecen frente al funcionamiento
de los aero-refrigeradores convencio-
nales. Asimismo, se pretende conocer
la influencia que las principales varia-
bles de funcionamiento del equipo
tienen tanto en la eficiencia de la sec-
cion evaporativa, como en el coefi-
ciente de intercambio de calor del
aero-refrigerador. Ademas se realizara
un modelo experimental mediante los
datos obtenidos para facilitar el estu-
dio y la mejora del prototipo.

Metodologia

Andlisis del acondicionador eva-
porativo

Los dispositivos que utilizan agua
directamente pulverizada sobre una
corriente de aire han sido utilizados a
lo largo de tiempo con distintos fines.
El modelo empleado en este trabajo
es unidimensional considerando
como hipdtesis: El desarrollo de las

En Espana, algunas admi-
nistraciones locales estan
restringiendo o dificultando
la instalacion de torres de
refrigeracion tras brotes
graves de legionelosis [7],
[8]. Siguiendo esta tenden-
cia, algunas compaiias pro-
pietarias de edificios con
sistemas centralizados de
aire acondicionado (en oca-
siones de miles de kilova-
tios) han sustituido las
torres de refrigeracion por

aero-refrigeradores, con los
consiguientes efectos de
incremento del consumo
energético y de las emisio-
nes de CO..




ecuaciones de conservacion que
gobiernan la transferencia de calor y
masa entre la corriente de aire hume-
do y la de agua que circulan por el
interior del mismo.

La energia transferida por convec-
cion del agua al aire coincide con la
necesaria para el cambio de estado
del agua evaporada.

hcAyd(T-T,) = hpAyd(W;,,-W)-hy,

« V) ~

Calor sensible Calor latente (1)
donde h¢ es el coeficiente de transfe-
rencia de calor por conveccion (W/m?
K);, Ay es la superficie de intercambio
por unidad de volumen de la torre
(m2/m3); V es el volumen contacto
(m3); T es la temperatura seca del aire
(°K) y T,, es la temperatura del agua
(°K); hp es el coeficiente de transferen-
cia de masa (kg/s m?); W la humedad
especifica del aire humedo (kg,/kg,);
W, es la humedad especifica del aire
humedo saturado a T,, (kg,/kg,) y hfg,
la entalpfa de cambio de fase del agua
(hggw= hg hyy,) U/kg,,).

Sustituyendo el numero de Lewis
Le = h¢/hpep, que es igual a 1 en
acondicionadores evaporativos en los
qgue se recircula agua y asumiendo
que c,, es constante la eficiencia se
puede expresar como

(- o)
=T Ty
Anadlisis del aero-refrigerador

Para disefar o predecir el rendi-
miento de un intercambiador de calor,
es esencial relacionar la transferencia
total de calor con cantidades tales
como las temperaturas de entrada y
salida del fluido, el coeficiente global
de transferencia de calor, y el 4rea
superficial total para transferencia de
calor. La modelizacién de la secciéon
seca se realiza mediante el amplia-
mente conocido modelo de intercam-
biadores de calor de la diferencia de
temperaturas logaritmico media.

q=U-A-AT, 3)

Donde T, es la diferencia de tempe-
raturas logaritmico media.

Descripcion de la instalaciéon expe-
rimental

El trabajo experimental se ha lleva-
do a cabo en una planta piloto insta-
lada en la cubierta del Edificio
Torrepinet del campus de Elche de la
Universidad Miguel Herndndez. Dado
que los aero-refrigeradores con pre-
enfriamiento adiabatico encontrados
en el mercado son de grandes poten-
cias, se ha optado por construir un
prototipo compuesto por elementos

| il

Figura 2. Prototipo. Aero-refrigerador con pre-enfriamiento adiabatico
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comerciales. Los médulos principales
que constituyen la planta piloto son la
seccion evaporativa, seccion de aco-
plamiento y aero-refrigerador. El
panel adiabatico es de la casa comer-
cial CONTROL Y VENTILACION mode-
lo Humibat L-20 con unas dimensio-
nes de 650x2000x1250 mm y un
peso de 150 kg. El relleno es de malla
plastica y la presion nominal en los
rociadores de 10 m.c.a. El caudal
nominal de recirculaciéon de agua es
de 1,75 m3/h. El Aero-refrigerador
seco es de BTU modelo EAA66-
023011.4/H. Las dimensiones de aco-
plamiento coinciden practicamente
con la de la seccion evaporativa.
Dispone de dos ventiladores de 1,9
kW de potencia nominal consumida
para producir un caudal de catadlogo
de 24000 m3/h. (figura 2).

Procedimiento de ensayo

El propdsito de los ensayos es la
obtencion de la eficiencia de la sec-
cion evaporativa y del coeficiente glo-
bal de transferencia de calor de la sec-
cién seca. Los ensayos se estructuran
seleccionando las variables a estudiar
y fijando dos niveles para cada una de
ellas: Velocidad de giro del ventilador
(50 Hz y 25 Hz); Caudal de agua eva-
porativo (1,75 m3/h y 0,88 m3/h),
Caudal de agua aero-refrigerador (5,2
m3/h y 2,6 m3/h) y Potencia Térmica
(30 kW y 15 kW). Esto hace un total
de 24 ensayos que se han realizado
en orden aleatorio.

En el momento de llevar a cabo el
ensayo, la planta piloto se debe
encontrar en condiciones aceptables
de operacion. Para conseguir unas
condiciones estacionarias de opera-
cion se considera un periodo de pues-
ta en marcha de 30 minutos. A partir
de ese momento se comienza la toma
de datos por un tiempo definido por
el experimentador, 3 horas aproxima-
damente. Una vez procesados, se
comprueba si se ha conseguido algun
intervalo de tiempo superior a 10
minutos, donde las variables se
encuentren en condiciones de esta-
cionariedad.

Resultados

A la hora de observar la influencia
que cualquiera de las variables anali-
zadas tienen en una de las variables
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Figura 3. Influencia de la velocidad en la efi-
ciencia con pre-enfriamiento adiabatico
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Figura 6. Influencia del caudal del aero-refri-
gerador en la transferencia de calor en el
aero-refrigerador

respuesta, eficiencia y UA, se repre-
sentan los ensayos 2 a 2, donde Uni-
camente cambia la variable mostrada,
Esto es, por ejemplo en la Fig. (3) entre
el Ensayo 1y el 14 Gnicamente cambia
la velocidad de giro del ventilador,
mientras que los caudales y la poten-
cia disipada coincide y asi sucesiva-
mente. La figura 3 muestra cémo al
aumentar la velocidad de paso del aire
disminuye la eficiencia de la seccién
evaporativa. Esto que se encuentra ya
descrito en algunas referencias biblio-
gréficas [10], se justifica por el hecho
gue al aumentar la velocidad de paso
del aire, disminuye el tiempo de con-
tacto con la pelicula de agua del relle-
no de la seccién evaporativa, con lo
gue se consigue una menor humecta-
cion del mismo, y consecuentemente
una menor eficiencia.

En la figura 4 se analiza la influen-
cia que el caudal en la seccién evapo-
rativa tiene en la eficiencia del mismo.
A la vista de los resultados no se
puede obtener una conclusion clara.
Esto no se corresponde con lo que se
preveia dado que la relacién de gastos
masicos de agua y aire aparece que
como un factor determinante en los
equipos de enfriamiento evaporativo.
La ausencia de tendencia clara se
puede justificar porque el rango de
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Figura 4. Influencia del caudal en la seccion
adiabatica en la eficiencia

Figura 7. Evolucién de la eficiencia con res-
pecto a la velocidad de aire

trabajo estudiado puede humectar
suficientemente el relleno de la sec-
ciéon evaporativa, sin modificar, por
tanto el drea de intercambio entre
ambas corrientes.

Las principales influencias que las
variables estudiadas tienen en el pro-
ducto del area por el coeficiente global
de transferencia de calor del aero-refri-
gerador se analizan a continuacién. Las
figuras 5y 6 muestran como al aumen-
tar la velocidad de paso del aire por el
exterior y del agua por el interior, la
transferencia de calor aumenta. Esto se
justifica por el incremento de los coefi-
cientes de conveccion tanta externo,
como interno respectivamente.

A la vista de los resultados obteni-
dos se tiene que aumentar la veloci-
dad del aire, que conlleva por una
parte un empeoramiento de la eficien-
cia de la seccion evaporativa, mientras
que el comportamiento de la transfe-
rencia de calor en la seccion seca
mejora. Para poder identificar el punto
optimo de funcionamiento es impres-
cindible construir un modelo termodi-
namico del equipo a partir de los
datos experimentales. Para esto se uti-
liz6 el programa EES (Engineering
Equation Solver).

La figura 7 muestra los resultados
del modelo donde un incremento de

- = e
e e =

o <

Figura 5. Influencia de la velocidad en la
transferencia de calor en el aero-refrigerador

Figura 8. Enfriamiento del agua de salida
segun la velocidad de aire para una tempera-
tura del aire de entrada constante.

la velocidad del aire reduce la eficien-
cia de la seccion evaporativa. Sin
embargo al considerar la mejora en la
transferencia de calor que se obtiene
en la seccién seca se obtienen tempe-
raturas de salida mas bajas como se
puede observar en la figura 8. Este
hecho denota que un incremento de
la velocidad de aire mejora el enfria-
miento del agua mostrando un mayor
peso el papel que juega el intercam-
biador de calor para el rango de velo-
cidades estudiadas.

Conclusiones

En el presente trabajo se realizd el
estudio experimental de un prototipo
de aero-refrigerador con pre-enfria-
miento adiabatico. El estudio paramé-
trico ha mostrado como al aumentar
la velocidad de paso del aire disminu-
ye la eficiencia de la seccién evapora-
tiva. Respecto al producto del coefi-
ciente global de transferencia de calor
por el area de intercambio del aero-
refrigerador, se ha comprobado cémo
al aumentar la velocidad de paso del
aire por el exterior y del agua por el
interior, la transferencia de calor
aumenta, y que al aumentar la poten-
cia, la transferencia de calor por uni-
dad de temperatura disminuye.
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Tabla 1. Comparativa prototipo de aero-refrigerador con pre-enfriamiento adiabatico, un aero-refrigerador seco y una
torre de refrigeracion

Niveles de
temperatura

Consumo
de agua

Consumo Riesgo de

legionelosis

eléctrico

Aero-refrigerador con

Lo s 5.57 kW 24.86 I/h 39.7-34.5 C No detectado [11]
pre-enfriamiento adiabatico
Aero-refrigerador seco 5.2 kW Nulo 44.75-39.55 C Nulo
. L. Inst. de Riesgo
Torre de refrigeracion 1.95 kW 42.18 I/h 36.2-31.2 C

Como parte de las conclusiones se
ha considerado de interés incluir una
comparativa entre el prototipo de
aero-refrigerador con pre-enfriamien-
to adiabatico, un aero-refrigerador
seco y una torre de refrigeracion. Para
la comparativa es necesario conocer el
consumo eléctrico, el consumo de
agua y los niveles de temperatura en
los que trabajan en condiciones nomi-
nales. Esta comparativa se limita a las
condiciones de operacién nominales
estudiadas (ver tabla 1).

Si se compara el aero-refrigerador
con pre-enfriamiento adiabatico con
el aero-refrigerador seco se obtiene
un consumo eléctrico similar. El con-
sumo de agua, como ya se sabia, es
mayor en el aero-refrigerador con pre-
enfriamiento adiabatico, ya que en el
aero-refrigerador seco es nulo. Y en
cuanto a los niveles de temperatura
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tura de bulbo htimedo y ofreciendo la
posibilidad de reducir el consumo en
un ciclo de refrigeracion.
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El proyecto pretende comparar el fun-
cionamiento de los leds con las lampa-
ras habituales

Este proyecto nace en el departamento de Fisica, en él
se querian estudiar los leds para ver si se podian utili-
zar en iluminacién y de qué manera podia hacerse;
cudl era su comportamiento y cuales sus caracteristi-
cas. Con este proyecto se pretende estudiar y observar
el comportamiento de los leds y compararlo con algo
ya conocido, como las lamparas que se utilizan habi-
tualmente.

El proyecto se ha realizado en 2 partes, mediante unas
medidas experimentales. En la primera parte se han llevado
a cabo unas medidas de caracterizacién en el laboratorio de
fisica, y en ella se llevaron a cabo mediciones de iluminancia,
de temperatura y de espectro. En la segunda parte se lleva-
ron a cabo medidas longitudinales y de posicionamiento,
mediciones en la distancia, para asi poder calcular la curva-
tura que dejaban las ldmparas al alejarse. Las medidas se rea-
lizaron con un luxémetro, con el que se midieron los luxes; y
con un espectroscopio, con el que se midio el espectro. Este
proyecto va dirigido tanto a fisicos como eléctricos. A fisicos
porque todavia se pueden sacar muchos datos y conclusio-
nes, se puede continuar. Va dirigido a eléctricos porque se
pueden utilizar en infinidad de lugares para iluminacion.
Ademas, con el minimo consumo los hacen ideales para ser
combinados con placas solares y ser, en ese aspecto, autosu-
ficientes. Para conseguir mis objetivos se dispondran de
espacios cerrados y oscuros para realizar las mediciones, asi
como el luxémetro para medir la iluminancia en lux de cada
l&mpara y el espectroscopio para poder ver el espectro de
cada lampara. El proyecto principalmente se ha realizado con
distintas ldmparas comunes. Se han utilizado 4 tipos de leds:
2700 K, 5400 K, 6500 K, y leds Rojos (616nm); y 5 ldmparas
comunes: bombillas incandescente e incandescente tintada
de azul; bombilla de bajo consumo; bombilla de vapor de
mercurio de alta presion (V.m.a.p.) y lampara de halégeno.

Durante el proyecto se
han ido descubriendo
las ventajas de los leds
para iluminacion, una
de ellas es que son
orientados y se pueden
utilizar mejor en cual-
quiera de sus usos y
por ello son tan versa-
tiles. Son pequenos y
apenas ocupan espa-
cio, por lo que sus
disenos en luminarias
son infinitos, ademas
de ser muy practicos.




2. Medidas experimentales

2.1. Medidas de caracterizacion
2.1.1. Medidas de iluminancia

Las medidas de caracterizacion se
realizaron en el laboratorio de fisica.
Debido a su tamafio se construyd un
espacio con telas negras para que en
su interior no hubiese filtraciones exte-
riores de luz. Su tamano es de
2,00x1,40x2,40 m. Dentro de él se
colocaron las distintas ldamparas para
realizar correctamente las medidas. Las
medidas se realizaron a 3 alturas:
2,40m, 1,65 m y 0,60 metros. Estas
alturas representan la altura del techo
hasta el lugar de trabajo o bien la altu-
ra de un flexo de oficina

Las medidas longitudinales y de
posicionamiento se realizaron poste-
riormente. Esta vez no se pudo contar
con el laboratorio de fisica pero, sin

Figura 2. Espacio oscuro en el laboratorio de
fisica

embargo, se dispuso de una pequefa
habitacion en una subestacién de
Iberdrola. Al ser de espacio reducido se
recubrié toda de negro. En este lugar
las medidas se realizaron también a 3
alturas: 0,30 metros, 1,00 metroy 2,00
metros. Esta vez se pretendia medir la
expansion de la luz longitudinalmente,
por esa razon se decidié cambiar la
altura de las medidas.

Para realizarlas se sigui6 el siguien-
te procedimiento: se colocaba una
ldmpara dentro, se esperaba a que se
estabilizase, se calentara y cogiera el

Figura 3. Habitacién recubierta de negro en
Iberdrola.

color adecuado y temperatura adecua-
da y se tomaban las medidas de tem-
peratura, de iluminancia con el luxé-
metro y las medidas del espectro elec-
tromagnético con el espectrometro.
De esta manera se obtenian medi-
das de iluminancia a 3 alturas, como
bien se detalla a continuacién. En la
tabla 1 se pueden observar las medidas
de los Leds 5400 K.
Tabla 1.

IS ENEER (1) 0,60 1,65 2,40

lluminandia (lux) 191 25 12
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Figura 4. Medidas realizadas con luxémetro RS
180-7133 y con espectémetro StellarNet Black-
Comet.

Tabla 2. lluminancia de las diferentes lamparas.

Altura (m) 0,60 1,65 2,40

luminancia (lux) Lux Lux/W Lux Lux/W Lux Lux/W

Led 2700 201 | 27,92 26 3,61 12 167 7,20

Led 5400 K 191 26,53 25 3,47 12 1,67 7,20

Led rojo 132 118,33 16 2,22 9 1,25 7,20

V.m.a.p. 1385 5,54 291 1,16 136 0,54 250,00
Bajo consumo 200 | 13,33 14 0,93 8 0,53 15,00
Incandescente 199 3,32 27 0,45 14 0,23 60,00
Inc. azul 105 1,75 12 0,20 6 0,10 60,00
Halégeno | 315 9,00 43 1,23 26 0,74 35,00
Haldégeno 2 816 16,32 113 | 2,26 66 1,32 50,00

Tabla 3. Valores del flujo luminoso aportados por el fabricante.
Lampara 2700K 5400K Rojo B.Con Inc. LAzul Vmap H.1 H.II

Flujo luminoso

150 210 285 830 730 730
(lumen)

12000 735 1050

Tabla 4. Comparativa iluminancia entre Led 2700 y lampara incandescente.

Altura (m) 0,60 1,65 2,40 W Lume Lume
luminancia lux lwW luix oW lux  ooW n n/W
Led 2700 201 (27,92 26 @ 3,61 12 11,67 7,20 150 20,83
Incandescente 199 3,32 27 045 14 0,23 60,00 730 12,17

Grafica 1A. lluminancia a las alturas de 0,60; 1,65y 2,40 m

Figura 5. Medidas de leds 2700 K a una altura de 0,60 m

En estas primeras medidas se tomod
la iluminancia de los leds con una for-
macion de 6 leds en serie. Mas tarde se
cogeran otras combinaciones.

Este mismo procedimiento se reali-
z6 con todas las ldmparas de las que se
dispuso, obteniendo la tabla 2. Se
observan las medidas obtenidas segun
el procedimiento, también se detallan
los Wattios que consume cada una. De
esta manera, se obtiene la relacidon
lux/W de las columnas, dividiendo los
lux que se reciben entre los Wattios
gue consumen.

Se han tomado las medidas de ilu-
minancia, pero, el flujo luminoso
(lumen) es un dato que lo proporciona
el fabricante. Como se quiere trabajar
con él se va a tener en cuenta (tabla 3).

Ahora, teniendo en cuenta tam-
bién el flujo luminoso, vamos a realizar
el estudio en profundidad. Para ello,
vamos a fijarnos en 2 ldamparas de la
tabla 2, por ejemplo el led 2700K y la
ldmpara incandescente, obteniendo

Grafica 1B. Relacion lux/W
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Grafica 2A. lluminancia a alturas 0,60; 1,65y 2,40 m/

10000

TECNICO I

Grafica 2B Relacion lux/W
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los datos de la tabla 4.

Conociendo el flujo luminoso se ha
podido obtener la relacion Lumen/W
de cada lampara, en este caso est4 cal-
culada para estos casos. Para verlo
mejor, se ilustra en la gréfica 1. La linea
de color azul es la del led 2700 K y la
linea de color rojo es la de la ldmpara
incandescente.

Analizando los datos vemos que en
la grafica, aproximadamente, se obtie-
ne la misma iluminancia (lux) con el
Led y con la incandescente, 201y 199;
26y 27; 12 y 14 lux. Bien, pero si nos
fijamos en los wattios que consume
cada una, nos damos cuenta de que
este valor es 8 veces mayor en el led
gue en la incandescente, teniendo
27,92 y 3,32 luxW a una altura de
0,60 m; 3,61y 0,45 lux/W a una altu-
rade 1,65 m;y 1,67y 0,23 luxW a
una altura de 2,40 m. Pero no solo es
mayor la iluminancia, sino que los
limenes, siendo mayores en la incan-
descente, dejan de serlo en la relacion

Este proyecto va dirigi-
do tanto a fisicos como
eléctricos. A fisicos por-
que todavia se pueden
sacar muchos datos y
conclusiones, se puede
continuar. Va dirigido a
eléctricos porque se pue-
den utilizar en infinidad
de lugares para ilumina-

ci6on. Ademas, con el
minimo consumo los
hacen ideales para ser
combinados con placas
solares y ser, en ese
aspecto, autosuficientes.

— Led 2700 K
— Lad 5400 K 25,00 \\\
= Led Raj

il 20,00
—\.m.a.p

i - 15,00
= Bajo consuma _‘;E
J— 10,00

Incandescente 3 A
e |mirand Azl 5,50
= Halogeno |

: 0,00
Halogeno |l
240
Altura (m)

Figura 6. Led rojo (616 nm)

lumen/W. Los leds son lo mas rentable
en cuanto a lux/W y a lumen/W.

En la grafica 1 se puede ver mas
facilmente. La grafica 1A es la ilumi-
nancia, por lo que la incandescente y el
led estan uno encima del otro porque
coinciden. Sin embargo, en la gréfica
1B, con la relacion lux/W se observa
claramente como el led es muy supe-
rior a la incandescente. Y no solo a la
incandescente. Si nos fijamos en la gra-
fica 2 con todos los datos de las lam-
paras, se puede ver que los leds son
superiores a todas las demas.

2.1.2. Medidas del espectro de las
lamparas

Otra medida que se ha realizado ha
sido la del espectro electromagnético

gue emite cada tipo de lampara. Con
el espectrometro y con el programa de
ordenador Origin® se consiguié obte-
ner el espectro. El medidor de espectro
se colocd siempre en la misma posi-
cion, justo debajo de la lampara; este
espectro, siempre serd constante por-
que el espectro es la forma electro-
magnética que tiene la luz.

Con la medida del espectro se con-
sigue la gréfica 3 del tipo de luz que se
emite. El ojo humano solo puede ver el
espectro comprendido entre los 400 y
los 700 nm. Los leds nos permiten
mucho juego con colores, porque si se
quisiera iluminar un area con una tona-
lidad en concreto, se podrian colocar
los leds de distintas maneras para con-
seguir dicho color. Se podrian combi-
nar leds de distintos colores, haciendo
mezclas de rojo, azul y amarillo para
conseguir el tono mas adecuado.

Se ha visto que el led rojo de 616
nm, en la grafica es totalmente rojo y
cumple con los datos proporcionados

Grafica 3. Medidas del espectro de las lamparas
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Figura 7. La lampara estd situada a 30 cm de
la cabeza.

Tabla 5. Temperatura de ldmparas

10 min. 15 min.

T T(CO

Led 2700
Led 5400 K
Led rojo

V.m.a.p.

Bajo consumo
Incandescente
Incand. azul
Halégeno |
Halégeno 2

Figura 8. Se evit6 el error del aire acon-
dicionado protegiendo el sensor de tem-
peratura introduciéndolo dentro de un
espacio cerrado.

Tabla 6. Luminancia led 5400 K (lux)

Altura (m)

Distancia
(mm)
0

140

280 44

420 19

560

700

840
980
1120
1260
1400
1540
1680
1820
1960
2100

1,00 2,00
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Figura 9. En las imagenes se ve la ldmpara situada a 1 metro de altura. Debajo, a lo largo de
la linea blanca se realizan las medidas de iluminancia con luxémetro. Es una linea blanca para
mantener las condiciones iniciales de medida.
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por el fabricante situdndose entre los
600 y 700 nm. Lo mismo pasara con el
completamente verde y con el de color
azul. Si combinamos los 3 colores en
mayor 0 menor porcentaje nos acercare-
mos mas al resultado del color deseado.

Ademas, se puede conseguir el
color que sea mas agradable para el
0jo humano. Esta aplicacién de tonali-
dad se podria aplicar a la hora de ilu-
minar salas de estudio u oficinas, que
es donde mas trabaja la vista leyendo
textos y datos y es necesaria una ilumi-
nacion agradable.

2.1.3. Medidas de temperatura

Cada ldmpara se calienta de mane-
ra diferente, algunas mucho y otras
poco. Esto es importante si la utiliza-
mos en un flexo, ya que la lampara
estard situada a unos 30 cm de la
cabeza y, por lo tanto, un calor excesi-
vo puede dar molestias y dolores de
cabeza.

Para realizar las medidas de tempe-
ratura de calor desprendido por la ldm-
para se ubicd un sensor dentro de una
caja de carton. La temperatura
ambiente era de 20,4 °C.

En la tabla 5 se observan las medi-
das de temperatura obtenidas por las
ldmparas. Estas medidas se realizaron
a los 10 minutos de estar encendidas
y alos 15 minutos, cuando ya estaban
estabilizadas por completo. Se obser-
va como los Unicos que no llegan a los
30°C de temperatura son los leds y la
ldmpara de bajo consumo.

2.2. Medidas longitudinales y de
posicionamiento

Tras realizar las medidas de carac-
terizacion y analizarlas, quedaron
dudas por resolver, asi que se conti-
nud realizando medidas. Ahora se
queria estudiar y analizar la expansion
de cada lampara longitudinalmente y
cudl era la posicion mas adecuada
para colocarla. El procedimiento de
medidas esta vez seria el siguiente: se
colocaba la ldmpara a la altura indica-
da y se realizan medidas de iluminan-
cia cada 14 cm. Asi se podra obtener
una grafica con la curvatura de cada
ldmpara, asi como la relacion lux/w.

En la tabla 6 vemos las medidas de
iluminancia en lux. La distancia es la
longitud con la que se aleja del centro
de la ldmpara, por eso tiene el maxi-
mo valor en el cero. Al tratarse de un



led se expande muy poco, pero en los
puntos concentrados la iluminancia es
de un valor muy alto. Estas medidas
ya no se realizan en formaciones de 6
leds, sino que solamente se mide 1
led que ha sido separado.

Si ahora comparamos los datos a
2 metros de altura de todas las ldam-
paras y también la relacion lux/W (ver
tabla 7) obtenemos que, sin duda, en
relacion lux/W los leds son los mejores
para iluminacion con diferencia. Pues
solo se les acerca la lampara de
V.m.a.p. en su maxima iluminancia.

Resultados

Se ha visto en la gréfica 5 que los
leds se mueven a escalones mientras
que las demdas ldmparas se van
moviendo gradualmente. Si separa-
mos, por ejemplo, el led de 5400 K, y
la ldmpara de V.m.a.p. se obtendra
una grafica con su expansion.

Al situar el led, nos damos cuenta
de que tiene mucho espacio libre,
luego colocamos 1 led a cada lado,
abajo serd la linea verde y la linea roja.

Si sumamos los 3 leds, obtenemos
la linea de color lila, que como se
puede ver, no interesa que haya tanta
saturacion concentrada en 3 puntos y
por otros sitios se quede necesitada.

TECNICO I

Grafica 4. Relacion lux/W 2 metros de distancia
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Para ello, separaremos los leds y los
colocamos a una distancia en la que la
gue no se solapen unos leds con otros
y la suma de los 3 sea constante (gra-
fica 6).

Separando entonces los leds, vien-
do la linea roja, y la linea verde con un
centro mas separado se obtiene una
suma que tiene un valor constante,
gue es la linea lila (grafica 7).

Como se puede deducir, los leds
son muy directos, para comprobarlo
se ha sacado la gréafica del cono de
expansion del led (gréfica 8).

Con esto se pueden sacar muchas
conclusiones. Una de ellas es que para

Tabla 7. Luminancia de las lamparas segun la distancia

(lux)
(lux)
(lux)

Led 6500 K

4
S
X
A3
_cv

Q

—

Led 2700 K
Led rojo
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Incandenceste

(lux)
(lux)
(lux)
(lux/W)
Led 2700 K
(lux/W)
Led 6500 K
(1A

¥
(=}
o
<
n
©

Q
-

Bajo consumo

3,33
3,33
3,33
3,33
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
1,67
1,67
1,67
1,67
1,67
1,67

3,33
3,33
3,33
3,33
3,33
2,50
2,50
2,50
2,50
1,67
1,67
1,67
1,67
1,67
1,67

iluminar una sala se necesitarian mas
leds, pero el ahorro del consumo seria
enorme, ademas de que como venta-
ja podriamos enfocar cada led hacia
una posicién determinada para evitar
las sombras y tener toda la sala per-
fectamente iluminada.

Aplicando esto, y utilizando el pro-
grama Indalwin 6.2, se ha buscado en
la base de datos del programa leds.
Los que tiene el programa son leds en
lineas de 9 que consumen en total
oW.

Por ejemplo, para iluminar una
sala que necesita una iluminacién de
300 lux, a una altura de trabajo de 2

Incandenceste
(lux/W)
Bajo consumo
(lux/W)

3,33 2,50 0,55 0,30 3,20 1,40
3,33 2,50 0,55 0,30 3,31 1,47
3,33 2,50 0,55 0,30 3,38 1,60
3,33 2,50 0,52 0,30 3,47 1,67
2,50 2,50 0,52 0,30 3,60 1,67
2,50 2,50 0,50 0,28 3,49 1,73
2,50 2,50 0,47 0,27 3,43 1,73
2,50 167 045 0,25 3,37 1,73
2,50 167 042 025 3,28 1,67
1,67 1,67 0,38 0,23 3,09 1,53
1,67 1,67 0,37 0,22 295 147
1,67 1,67 0,33 0,20 2,79 1,33
1,67 1,67 030 0,18 2,57 1,27
1,67 1,67 0,28 0,18 2,39 1,13
1,67 0,83 0,27 0,17 2,27 1,07
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Grafica 5. Led 5400 K y ldmpara V.m.a.p. Grafica 6. Combinacion de 3 leds 5400 K y lampara V.m.a.p.
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Tabla 8. Luminancia de las lamparas segun la distancia

Distancia
(mm)

Led 5400 K
(lux/W)

Figura 11. lluminacién de 100 m? con ldmparas de leds
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Grafica 9. Led rojo a 2 metros de altura
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metros y el espacio de la sala es de
10x10 m. Si elegimos una luminaria
fluorescente de 2 tubos, que cada
uno consumo 36W, obtenemos que
se necesitarian 13, que tendrian un
consumo total de 936W. (Figura 10)

Mientras que si elegimos una ilu-
minaria con 9 leds de tonalidad blan-
ca, el resultado son 86 unidades y 774
Wattios totales. Se tendria un ahorro
total minimo de 162 W. (Figura 11)

Es interesante observar que los
leds ya se estan utilizando hoy en dia.

Por ejemplo, si nos fijamos se
estan utilizando en los semaforos. Un
seméforo lleva incluido aproximada-
mente 130 leds por luz. Es decir, si
comparo con los célculos que he
hecho, con la iluminacién que puede
proporcionar un semaforo, se obtiene
lo siguiente:

Se cogen los resultados obtenidos
del led rojo a la altura de 2 metros. Se
puede ver en la tabla, que la ilumina-
cién media a una altura de 2 m es de
3 lux. Luego si se multiplican los 130
leds por los 3 lux que se perciben de
cada led, se obtienen 390 lux, que es
mucho. (gréfica 9)

La solucion seria que habria que
colocar menos leds.

En este caso, el semaforo solo
necesitaria la mitad de los leds para
ser visto. Con los otros leds sobrantes
se podria hacer un segundo circuito
por si falla el primero poder tener uno
de reserva.

Valoracion final y conclu-
siones
Para terminar, se puede decir que

los leds son rentables y ademas ilumi-
nan. Y al mirar datos de rendimiento,

21060

la vida util hace que sea practicamente
infinita.

Durante el proyecto se han ido des-
cubriendo las ventajas de los leds para
iluminacién, una de ellas es que son
orientados y se pueden utilizar mejor
en cualquiera de sus usos y por ello son
tan versatiles. Son pequenos y apenas
ocupan espacio, por lo que sus disefos
en luminarias son infinitos, ademas de
ser muy practicos.

En cuanto a consumo son muy eco-
noémicos, consumen menos e iluminan
mas. Actualmente si se compran nue-
VOS No tienen bajo precios pero su ren-
dimiento es alto y en poco tiempo ya
se tendria amortizada la inversion.

Son aplicables a cualquier situa-
Cion, ya sea encima de la encimera de
la cocina, 0 en una mesa de escritorio,
en un armario o en el maletero del
coche. Incluso en el peor de los casos y
en necesidad de un alumbrado mini-
mo, como por ejemplo el de las luces
de emergencia, con colocar una tira de
6 leds ya serfa totalmente visible.

Los leds permiten mucho juego
porgue se pueden combinar con otros
colores. Se ha visto el color rojo, y se ha
visto que daba numeros para iluminar
habitaciones y espacios, se podria utili-
zar en discotecas.

Resulta muy interesante lo versati-
les que son, que permiten iluminar
sitios concretos, pensar en el combina-
do placa solar y led lo que permitiria
autor recargarse.

También se ha podido ver lo lumi-
nosos gue son, ya que incluso el led
Rojo, proporciona 3 lux a 2 metros de
distancia.

Durante el proyecto se han ido
obteniendo las conclusiones que se
daban paso a paso, por ello, como se

TECNICO I

Tabla 9. Lumi-
nancia led rojo

Distancia

(mm)
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ha podido observar, los leds si que
cumplen las expectativas para iluminar.
Que iluminan bien, y que consumen
poco. Aunque para iluminar haya que
colocar muchos, se consumiran menos
watios que utilizando otras ldmparas.

También hay que recordar lo que se
ha visto en la primera parte, que la prin-
cipal caracteristica de los leds es que
pueden ser individuales y eso, te ofrece
muchas variedades para su utilizacion.

Los leds no emiten practicamente
calor y eso les da muchos mas usos.
Ademas de que prolongan su vida Util,
pues emitiendo menos calor se desgas-
tan mucho menos que cualquier otra
ldmpara.

Con el espectro obtenido se ha
podido ver lo combinables que son,
pudiendo juntar colores para obtener
diferentes tonalidades.

En la segunda parte se ha trabaja-
do con las distancias y asf se ha visto
que colocando en puntos concretos se
consigue una buena iluminacion.

Por ejemplo si pensamos en las
luces de la escalera de un edificio, si se
colocan leds, y placas solares o un
pequefio aerogenerador permitiria que
los leds fueran auténomos y no se
pagarian facturas de su consumo.
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Se ha procedido a elaborar un diseno
electronico de una placa insolada con
un microcontrolador para el control de
procesos de automatizacion

Control Arca
de secado

El proyecto de final de carrera "Control Arca de
Secado" que se presenta en estas paginas tiene como
objetivo principal elaborar un diseiio electrénico de
una placa insolada con un microcontrolador para el
control de procesos de automatizacion. Para este
caso su uso se ha destinado para el control de un
horno de secado de vidrio, pero sus aplicaciones pue-
den ser infinitas.

Como punto de partida procedemos a explicar qué es
un arca de secado de vidrio y cudl es su funcionamiento.
En el proceso de fabricacion del vidrio que se produce en
altos hornos a altisimas temperaturas el cristal sale incan-
descente, si lo dejaramos a temperatura ambiente el cam-
bio seria tan brusco que se quebraria. Con esto, las arcas
de secado lo que hacen es que ese descenso de tempera-
tura del vidrio sea gradual ya que en el interior del arca las
temperaturas van de mas a menos y a la salida de la cinta
transportadora la temperatura es practicamente la ambien-
te, con lo que conseguimos un descenso gradual de la
temperatura.

Para la elaboracion de la placa electrénica lo primero
que se tuvo en cuenta fue la aplicacion para la que se iba
a destinar, en este caso para la maqueta del arca de seca-
do. Para ello se necesitaba un microcontrolador que dispu-
siera de 20 entradas/salidas digitales para el control del
arca. También se necesitaba un bus "I12C' para la comuni-
cacion de las sondas de temperatura digitales, las cuales
también se disefaron las correspondientes placas.

La placa se compone de un microcontrolador
"P1C24FJ64GB004" programado en lenguaje "c", que es
el que se encarga de realizar los procesos de control, ya sea
la lectura de las temperaturas en los diferentes comparti-
mentos del horno, como la puesta en marcha de los venti-
ladores recirculadores o refrigeradores, la cinta transporta-
dora y las correspondientes sefales de alarma por fallos en
componentes del horno tales como fallos en cinta trans-
portadora, fallos en ventiladores, exceso de temperaturas
establecidas en los diferentes compartimentos de horno.

El disefio de la placa ha sido realizado integramente

Una parte importante del
proyecto es la construccion
integra de la maqueta del
arca con sus correspondien-
tes ventiladores recircula-
dores o refrigeradores que
se utilizaron; ventiladores
de pc, una cinta transporta-
dora de caucho, dos resis-
tencias de 700w, un motor
con reductora para hacer
girar la cinta transportado-
ra y la correspondiente car-
casa de aluminio del arca
para que el interior quede
aislado, de esta manera se
puede observar material-
mente el funcionamiento de
la placa de control.



con el
ORCAD 16.0. Las PCB'S disefiadas en

paquete de aplicaciones

este proyecto son:
- La placa general
- Soket microcontrolador
- Sondas de temperatura digitales 12C
El diseno comienza con el Orcad
Capture, que es una de las aplicacio-
nes gque contiene el paquete ORCAD,
con el que se realiza un disefo esque-
matico del circuito. Podemos ver el
disefio de mismo en los planos adjun-
tos. El siguiente paso, una vez tene-
mos nuestro esquematico, es asignar-
le a cada componente su tamafo y
forma fisica. A esto lo llamamos
"footprint". Para ello disponemos de
una libreria que se encuentra en la
Orcad Layout que es otra de las apli-
caciones del ORCAD, donde podemos

encontrar los "footprint de la mayoria
de componentes. En el caso de tener
un componente que no existiera en la
libreria este mismo programa también
permite hacer modificaciones sobre
"footprints” ya existentes o crearlos
desde cero. Una vez ya tenemos los
"footprints” asignados a cada com-
ponente de nuestro disefo esquema-
tico, es la hora de exportarlo al Orcad
Layout, aplicacion con la que vamos a
realizar el disefio del fotolito de la
placa trazando las pistas de nuestra
PCB.

Profundizando en cémo se realiza
el control de la placa electrénica, se
realiza con un PIC 24FJ64GB004 de la
casa Microchip, un microcontrolador
de 16 bits con encapsulado TQFP de
44 pines. Sus caracteristicas técnicas
son:

- 64kb de memoria de programa.

- 25 pines remapeables por el usuario.
- Hasta 33 pines /0.

- 5 timers de 16 bits.

- 2 puertos de comunicacién UART.

- 2 puertos de comunicacién SPI.

- 2 puertos de comunicacién 12C.

- 10 conversores A/D.

- USB v2.0 on-the-go (OTG) no nece-
sita de un circuito de adaptacién para
la conexion USB.

Para este proyecto en concreto se
configuré el micro de manera que
todos los pines sean digitales, entre
los que se reparten un total de 10
entradas y 12 salidas, de ahi la elec-
cion de este microchip por la alta can-
tidad de entradas y salidas, sin contar
los pines para la comunicacién con el
exterior como 12C para la sondas de
temperatura digitales, USB para la
comunicacién con el PC, RS232 para
la comunicacién con el PC y RJ 11-6
para programar el microcontrolador
directamente en la placa mediante el
programador On-board ICD2 de
Microchip.

Todas las entradas y salidas de
microcontrolador estan protegidas
por un opto-acoplador "TLP621-4"
cuyo funcionamiento consiste interna-
mente en un led enfrentado a un
fototransistor. Para entender mejor el
funcionamiento de este seria como un
led enfrentado a una fotorresistencia
(LDR) unida a su vez a un transistor. En
el caso de las salidas, este led es
encendido por el micro lo que hace
que el fototransistor se sature. La ven-
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taja de estos componentes es que ais-
lan el micro de una sobre tensién por
fallo en algun componente de la pro-
pia placa, porgue no hay un contacto
fisico entre el led y el transistor sino
que es el haz de luz del led lo que
hace que el transistor se sature. Si
nuestra PCB careciera de esos, cual-
quier pico de tension/corriente nos lle-
varfa a un deterioro del micro inme-
diato ya que este tolera corrientes
muy bajas. Una vez tenemos saturado
el transistor como los opto-acoplado-
res solo pueden conducir una corrien-
te maxima de unos 50mA, este foto-
transistor nos satura otro transistor el
BD137 que ya nos permite trabajar
con una corriente maxima de 1.5A en
cada salida. Con acorde a las caracte-
risticas de nuestro proyecto, tenemos
10 salidas de colector abierto de 12vy
hasta 1.5A por salida y dos salidas a
Relé cada una con su conexién
NC/C/NA de "220/16A". En el caso
de las entradas es lo mismo que las
salidas pero la entrada lo que hace es
dar tension (12v) al led del "TPL621-
4" y el fototransistor con una resis-
tencia nos da la tension (3.3v) de
entrada al micro. Como he comenta-
do anteriormente, si se produjera una
sobre tension en el opto no dafaria-
mos el chip, solo tendriamos que
cambiar el optoacoplador que son
menos costos y no tendriamos que
sustituir el micro, con los problemas
que eso conlleva.

La comunicacion 12C es el tipo de
bus utilizado para las sondas de tem-
peratura digitales, este bus se compo-
ne de dos lineas bidireccionales, una
de reloj (SCL) y otra de datos (SDA)
conectadas a la alimentaciéon median-
te una resistencia pull-up para que
cuando el bus este libre siempre pase
a nivel alto.

Otra parte importante del proyec-
to es la construccion integra de la
maqueta del arca con sus correspon-
dientes ventiladores recirculadores o
refrigeradores que se utilizaron venti-
ladores de pc, una cinta transportado-
ra de caucho, dos resistencias de
700w, un motor con reductora para
hacer girar la cinta transportadora y la
correspondiente carcasa de aluminio
del arca para que el interior quede ais-
lado, de esta manera se puede obser-
var materialmente el funcionamiento
de la placa de control.
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Entrevistamos al vocalista del musical
“Tributo a Queen” en COITIA en vivo

Momo:“El préximo

9 de marzo viviremos
una jornada intensa de
ROCK en estado puro”

34
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El préximo 9 de marzo tendra lugar la primera de las
actuaciones de COTIA en vivo. Sera el el show Tributo
a Queen a cargo de la banda del musical We will rock
you. Salidos directamente de este reconocido musical,
la banda esta apadrinada por el mismisimo Brian May
y se ha convertido en uno de los mejores reconoci-
mientos a los inigualables Queen. Con su vocalista,
Momo Cortés, realizamos la siguiente entrevista

¢{Qué os parece la iniciativa del Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante de crear un ambito
artistico como COITIA en vivo que propicie este tipo de
conciertos?

Es estupenda, cada vez escasean mas este tipo de iniciativas
y son necesarias. Ademas son experiencias que siempre se
recuerdan. La musica en directo tiene ese poder. Creo que el
proximo 9 de marzo viviremos una jornada intensa de ROCK
en estado puro. Nosotros vamos con muchas ganas.

Lo abris vosotros, un honor y una gran responsabilidad
¢no es asi?

Cierto. Estamos muy agradecidos y pondremos toda la carne
en el asador. Vamos a procurar estar a la altura y ofrecer un
espectaculo que la gente recuerde por mucho tiempo.

Para el Colegio también es una satisfaccién contar con
una banda como la vuestra con tanto prestigio en la
interpretacion de Queen ;De dénde viene esa aficion?
De muy pequeno, el sonido Queen me enganchd a eso de
los 10 u 11 afos. Desde entonces soy muy fan. Tuve una
época en la que era una obsesion, compré todos los discos
y no dejaba de escucharlos. Mi admiracién por Queen ahora
ha madurado evidentemente pero su musica me sigue apa-
sionando como el primer dia y eso es una virtud que pocas
bandas tienen.

Suponemos que siendo tan fans de Queen el contar con
el apadrinamiento de Brian May en la grabacion de uno
de los temas del grupo sera todo un honor ;verdad?

Me gusta hacer
participe al
publico en los
conciertos por-
que todo el
mundo se lo
pasa mejor. 79




Absolutamente. Brian siempre se mos-
tr6 muy interesado en grabar con
nosotros. La verdad es que es un orgu-
llo indescriptible que alguien como él
valore de esa manera nuestro trabajo,
tanto con el tributo a Queen como en
nuestros propios discos Fue muy emo-
cionante cuando recibi las pistas con
las guitarras de Brian, habia llamado a
sus ingenieros de Queen y trabajo en
muchas tomas. Queria ofrecerme unas
guitarras especiales y lo consiguié
¢Qué diriais a un publico como el
de los ingenieros técnicos industria-
les para animarle a asistir a vuestro
tributo a Queen?

Es un concierto que tomamos con
muchas ganas y pensamos celebrarlo
por todo lo alto. Los temas de Queen
ademas se prestan mucho a eso, todo
el mundo corea We will rock you o We
are the champions, etc. Ademas, des-
pués de estos anos la banda esta en su

Acusticos
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mejor momento, Creo gque sSonamos
mejor gue nunca. Es una de las ultimas
oportunidades que tendran para ver
nuestro Tributo a Queen, porque lo
tenemos aparcado para dar prioridad
al nuevo disco "Gritaré tu nombre",
pero esta ocasion es especial asi que
espero que nadie se lo pierda

¢ Qué destacariais del espectaculo?
La energia que se desprende, el buen
rollo el contacto con el publico. Cuanto
mas participa el publico, mas divertido
resulta. Me gusta hacer participe al
publico en los conciertos porque todo
el mundo se lo pasa mejor. Destacaria
el respeto desde el que interpretamos
los temas. No intentamos imitar a los
originales, pero somos fieles al sonido
de las grabaciones de estudio.

Por el éxito que esta teniendo vues-
tra actuaciéon es evidente que
Queen no pasa de moda y que
engancha con las nuevas genera-
ciones que van surgiendo ;A qué
creéis que se debe?

Los temas de Queen son atemporales,
tienen esa magia y esa potencia que
los hace indestructibles al paso del
tiempo, evidentemente gracias al
talento de sus cuatro componentes. La
cuatro componian y competian por
mejorar sus temas, creo que gracias a
eso el catdlogo de temas de Queen
tiene tanta calidad y estd plagado de
éxitos.

El préximo dia 9 volveran a sonar mas
frescos que nunca.

AUDITORIAS ACUSTICAS
ESTUDIOS ACUSTICOS

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO AUDITORIAS
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Ciclo de desayunos tecnoldgicos sobre diferen-
tes temas de actualidad empresarial. Con ellos
se pretende integrar a los ingenieros técnicos
industriales en este tipo de iniciativas teniendo
como sede las instalaciones colegiales.

Desayunos NetWorking

COITIA-Circulo de Economia
abril - septiembre 2012

36

17 de abril
Internacionalizaciéon
e innovacion como
vias para salir de la
crisis

con Juan-Miguel Villar
Mir, presidente de OHL.
desde el hotel Interconti-
nental de Madrid y retras-
mitido para el COITIA. El
discurso de Villar Mir fue
especialmente esperanza-
dor respecto a la recupe-
racion de la economia
espafnola, en él afirmoé
con convencimiento que
en aproximadamente un
ano, Espana saldra de la
crisis si incrementa la
internacionalizacion y la
innovacion de nuestros
productos.

La Revista

6 de junio

El reto de ser
competitivo

Los asistentes pudieron
seguir via streaming la
conferencia desde
Granada, el ponente fue
Francisco Martinez-
Cosentino, presidente del
Grupo Cosentino.

“La solucioén a la crisis
actual esta en las empre-
sas”, En este mismo sen-
tido Martinez-Cosentino
expreso la necesidad de
impulsar el crecimiento y
la competitividad de las
empresas espanolas a tra-
vés de las exportaciones,
la internacionalizacién y
el fomento de la innova-
cion.

18 de septiembre
Cambio geopolitico
y crisis econémica
con Josep Piqué, presi-
dente del Circulo de
Economia de Barcelona,
Presidente de Vueling y

19 de junio
Reflexiones sobre
aerolineas y aero-
puertos desde
Mallorca

“Es necesario volver a un
sistema l6gico de gestion
de los aeropuertos”.
Alvaro Middelmann
Blome, director general
de Air Berlin en Espana y
Portugal, fue el ponente
invitado. Middelman
reflexiond acerca del sec-
tor de las aerolineas y de
los aeropuertos. Segun él,
se trata de uno de los
sectores mas complicados
econdmicamente ya que
‘las companias no contro-
lan ni el 50% de sus cos-

]

tes’.

ex-ministro. Piqué empe-
26 y finalizé su conferen-
cia resaltando la misma
conclusioén: la necesidad
de que Espana pida
ayuda econémica a la
Unién Europea, “esta-

24 de julio

La economia espa-
fnola en una encruci-
jada: presente y
perspectivas.

Pese a la situacion econo-
mica, Espana cuenta con
una estabilidad politica y
social que permite al
Gobierno actuar de
manera rapida. “No
podemos perder el tiem-
po, hay que tomar deci-
siones”, asi lo afirmd
Alvaro Nadal, secretario
de Estado y director de la
oficina econémica del
Presidente del Gobierno,
Nadal abordé en su con-
ferencia multitud de
temas relacionados con el
contexto econdmico.

mos en la situacion ido-
nea para solicitar
ayuda”, ya que “con
nuestras propias fuerzas
dificilmente podremos
hacer frente a los retos
que tenemos”,
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Cerificado

\ i il Wilae

Presentacion del nuevo sistema
de acreditacion DPC Ingenieros

Certificar la trayectoria y experiencia
profesional y la formacién de los inge-
nieros técnicos industriales es el obje-
tivo del sistema de acreditacion Desa-
rrollo Profesional Continuo (DPC),
emitido por el COGITI. La presenta-
cion tuvo lugar el pasado 15 de mayo,
en el Salén de Actos de la Sociedad de
Prevencion de Ibermutuamur en Ali-
cante, a cargo de José Antonio Gal-
don, presidente del COGITI.

Este nuevo sistema de acredita-
cion DPC para ingenieros avala la
profesionalidad de los ingenieros en 4
E 3 . ¥ ! niveles: Ingeniero Junior, Senior,

'y & | .~ Advance y Expertise.

El titulo acreditativo oficial del
COGITI permite transmitir confianza y
credibilidad a consumidores y empre-
sas, y aporta a aquél que lo ostente,
prestigio, visibilidad profesional y
movilidad por Europa.

En el transcurso del acto de pre-
sentacion, también se debatieron las
actuaciones que el COGITI esté llevan-
do a cabo para la adaptacién del titu-
lo de Grado en Ingenieria de los
actuales ingenieros técnicos.
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Vida Colegial

X Conferencia DIFUTEC

Presentacion de los servicios del COITIA

El 1 de marzo tuvo lugar en el campus
de Alcoy de la Universitat Politecnica
de Valencia, la X Conferencia DIFUTEC
Presentacion de los servicios del
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales, organizada por la UPV
junto con el Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante (COITIA) y el Instituto Ideas.

VI1INOS

El dia 14 de abril, tuvo lugar, la tradicional cata de vinos,
en una bodega de los alrededores de Villena. Pudimos
deleitarnos con la visita guiada por las instalaciones asi
como con la degustacién de sus mejores caldos.

38 La Revista

Antonio Martinez-Canales, decano del
COITIA, impartio la primera de las dos
ponencias, en la que presento los ser-
vicios que ofrece el colegio profesio-
nal, entre los que se incluyen el aseso-
ramiento fiscal, técnico y legal.

A continuacién, Francisco Paez,
director de CMI Gestion y consultor en
direcciéon estratégica, negocios inteli-

Invitacion de Hogueras

Debido a la gran aceptaciéon que tuvo el afo pasado y con
motivo de las fiestas de las Hogueras de San Juan, el Colegio
volvid a invitar a los colegiados a que disfrutaran de las
“mascletas” en la terraza los dias 19, 20, 21 y 22 de junio.

gentes y asesoramiento en TIC, hablo
sobre las nuevas oportunidades profe-
sionales que tienen los emprendedo-
res en el ambito de la ingenieria.

La jornada estuvo dirigida al alum-
nado y al profesorado de la Universitat
Politecnica de Valéncia y profesionales
de la Ingenieria.
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sede en la Comunidad con el objetivo
de fomentar el didlogo, recoger sus
sugerencias y analizar sus necesidades
financieras en el contexto econémico
actual.

En el transcurso del foro se ha
puesto de relieve la necesidad de que
los profesionales que forman parte de
estos colectivos cuenten con una
estructura enfocada y dedicada en
exclusiva a atender sus necesidades
especificas.

En este sentido, Jaume Matas,
Subdirector General y Director Territo-
rial de Levante y Baleares, y Conxa
Oliu, directora general de Sabadell
Profesional —acompafados por los
directivos de Banco Sabadell Miguel
- Torres, Ramoén Reche, Juan Merino,

a a & Alberto Rando y Gemma Amat- han
— = %—% " subrayado el compromiso del banco
iii de continuar apoyando a estos colec-

tivos profesionales.

III Foro Profesional ===

Al cierre de 2011, Banco Sabadell

d B Sab d ll mantiene convenios financieros con
e anco a e ciento dieciocho asociaciones de la
- - Comunitat Valenciana (de ellos, 67

en la Comunltat Va.].enClana colegios profesionales), que represen-
tan a mas de 100.000 colegiados.

Estos acuerdos incorporan una oferta

Banco Sabadell celebro el pasado 4 entidad, mediante su filial especializa- ~ financiera, basada en productos y ser-
de mayo en Oliva, el lll Foro Profesio-  da Sabadell Professional, reunié a una  vicios disefiados en funciéon de las

nal en la Comunitat Valenciana. La veintena de colegios oficiales con necesidades de cada colectivo.
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Jornadas, charlas y cursos organizadas
por el COITI de Alicante en las diferen-

tes sedes del Colegio.

Jornadas y cursos

abril - septiembre 2012

Agenda

13 de abril 2012
CURSO TPC Aula permanente o Nivel inicial (8h)

25 de abril 2012
Curso Instalaciones B.T. en Edificacion y
Urbanizacion con DmElect

15 de mayo 2012
Presentacion: Acreditacion DPC Ingenieros
y adaptacion al grado

17 de mayo 2012
CURSO TPC Formacién por Oficios; Albanileria
(20 horas)

17 de mayo 2012

Jornada Instalaciones de produccion de
energia de pequena potencia conectadas a
red y autoconsumo

18 de mayo 2012
Curso Certificacion Energética en Edificios

5, 6y 7 de junio 2012
Curso Homologacion y reformas de vehiculos

13 de junio 2012
I Jornada Tecnoldgica COITI Alicante 2012

27 de junio 2012
Jornada técnica: Soluciones supervision
remota de la energia

28 de junio 2012
Presentacion: Plan de Prevision Asegurado
(MUPITI)

3,5, 10y 12 de julio 2012
II Edicion del Curso Luminotecnia, ilumina-
cion y alumbrado exterior

17 de julio 2012
Jornada Nuevos modelos de asesoramiento
en mercados energéticos

18, 19y 20 de septiembre 2012
Curso Energias renovables en edificacion y
urbanizacion

La Revista

Curso Instalaciones
de baja tensiéon en
Edificacion y Urba-
nizacion

impartido el dia 25 de
abril por personal técnico
de DMELECT en el Aula
de Informatica de la Sede
Central de Alicante (8
horas). El objetivo del
curso es optimizar el
tiempo en el proceso de
calculo en instalaciones
eléctricas de B.T. con los
programas de la firma
dmELECT. Los alumnos
conseguirdn un nivel alto
de manejo de estos pro-
gramas. El curso esta diri-
gido a ingenieros, arqui-
tectos, instaladores, estu-
diantes de carreras técni-
cas, instaladores, etc.

Jornada Instalacio-
nes de produccion
de energia de
pequeia potencia
conectadas ared y
autoconsumo

Se desarrollo el 17 de
mayo en el Saléon de
actos del Grupo Soledad.
Las recientes novedades
legislativas que habilitan
a los consumidores para
la instalacién de sus pro-
pias centrales de genera-
cion de calor y electrici-
dad, ha favorecido la
demanda de este tipo
instalaciones. Una nueva
via de trabajo para Inge-
nierfas y Empresarios res-
pecto al asesoramiento,
disefio y ejecucion de
proyectos.

Curso Energias
renovables en
edificacion y
urbanizacion
impartido en el Salon de
actos de la sede del COI-
TIA los dfas 18, 19y 20
de septiembre 2012 de
9.00 a 17.00 horas



tecnologica
COITI 2012

A continuacion os presentamos los
puntos mas relevantes de la Jornada
tecnoldgica COITI Alicante 2012 del
pasado dia 13 de junio. Agradecemos
a los ponentes y a los asistentes por
haber hecho realidad el evento.

La presentaciéon de la jornada fue
a cargo de Adrian Ballester, diputado
de Modernizacion de la Excma.
Diputacion de Alicante: "Una buena
iniciativa, sobre todo el software que
han desarrollado Unobra, que permite
la tramitacion de proyectos, geolocali-
zacion, visado electrénico, interopera-
bilidad de datos y pasarela de pagos.
Sin duda, una buena idea".

Continuamos con la ponencia de
Alberto Martinez y Héctor Escribano
en relacion a UNOBRA, el nuevo soft-
ware cuya finalidad es mejorar la
coordinacién y la gestion de obras y
licencias municipales de actividad en
la Administracion, involucrando a
todos los agentes en el proceso, como
son promotores, empresarios, instala-
dores, proyectistas, directores de
obra, OCAs, ciudadanos... y a las
compafias suministradoras.

Gabriel  Segui, miembro de
Iberdrola Distribucién Eléctrica, nos

hablé de una aplicacion "Gestion de
Expedientes de Acometidas”. A través
de esta aplicacion es posible agilizar
los tramites de los expedientes de
acometida, consultar el estado en el
que se encuentran y tener acceso a
documentacion técnica (Normas de
Iberdrola) y administrativa de interés.

Nuestros compaferos del departa-
mento de Informatica, César Landete
y Senén Reche nos presentaron la
ponencia sobre "La virtualizacion de
sistemas en entornos Windows como
solucion a problemas de compatibili-
dad". Como bien nos explicaron, la
virtualizacion permite sacar el maximo
rendimiento a nuestro ordenador.

La segunda parte de la jornada la
dedicamos a la aplicacion de las TICs
en la empresa, la primera ponencia de
la tarde fue a cargo de Francisco Paez,
de CMI Gestion e Itinerae, que nos
habl6 de las "Redes sociales como
herramienta de gestiéon de la marca y
la reputacion online". Tenemos que
ser conscientes de la importancia de
las nuevas tecnologias y que el uso
coherente de las mismas nos puede
abrir las puertas de una manera posi-
tiva al mercado laboral.

EL COLEGIO IS

Marco Marhuenda, del Area de

Arquitectura 'y Tecnologia de
Computadores de la Universidad
Miguel Hernandez, nos expuso la
ponencia "Haciendo e-learning con
herramientas gratuitas", se mostraron
herramientas gratuitas 2.0, como
Google Docs y Twitter, para crear
materiales didacticos on line, enfoca-
do a la enseflanza y a la creacién de
documentos en un entorno colabora-
tivo.

Y para cerrar el ciclo de ponencias,
contamos con la colaboracion de
Francisco Gallego, del Departamento
de Ciencia de la Computacién e
Inteligencia Artificial de la Universidad
de Alicante, nos hablo del "Desarrollo
de habilidades empresariales a través
de videojuegos". Con ejemplos gréafi-
Cos nos ensefd que existen muchos
tipos de videojuegos y que éstos pue-
den ir enfocados seglUn nuestras
necesidades. "Nuestra meta es llevar
los videojuegos siempre un paso mas
alla, desarrollando conceptos que
diviertan mas, ensefien mejor, ayuden
a divulgar, transmitan mensajes y
fomenten la cultura y los valores posi-
tivos".
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Movimiento Colegial

ALICANTE ALCOY

Altas Altas

Julia Soler Giménez Andrea Bataller Alborch
Antonio Vicente Carrillo Francisco J. Rodes Gisbert
Javier Garcfa Segovia Santiago Mazo Carretero
Juan Abad Server Rubén Garcia Montoro

Héctor Soriano Martinez
Salvador Moll Herrero

Miguel Ferrandiz Server Precolegiados

Jesus Oltra Navarro Altas

Federico Umbert Ten

César Melgarejo Gumiel Pablo Regalado Lopez

Isidro Javier Bevia Azorin Miguel Barreno Cardiel
Alejandro Hurtado Carrascosa Paulo Adria Lucas Zambrano

Pedro Miguel Noguera Llopis
Blai Sirera Sirera

Rubén Lopez Maestre
Eduardo Simkus

Juan Lamas Josa

Alfonso Cortés Ocana

Recuerda que nos tienes en:

Sede Central Alicante Delegacion de Alcoy Delegacion de Elche
Avenida de la Estacién, 5 C/ Goya, 1 Avenida Candalix, 42

03003 Alicante 03801 Alcoy 03202 Elche

Teléfono 965 926 173 Teléfono 965 542 791 Teléfono 966 615 163

Fax 965 136 017 Fax 965 543 081 Fax 966 613 469
secretaria.coitia@coitialicante.es delegacion.alcoy@coitialicante.es delegacion.elche@coitialicante.es
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CIUDAD DE ALCOY
5 de abril de 2012

ES EL ACTO SOLEMNE DE CIERRAE DEL CURSO ACADEMICO QUE REUNE A LOS TRES CAMPLUS DE LA POLITECNICA

AR SCUFIRD

1 Campiss di Alcey st o
E:nﬁh'iﬁn este ato en o ac

Eo de clausura oficial del
&l prdaime 2 de junde en ol Tea-
tro Caldertn. Esta cindad tiene el
honor de acoger 1a cenemonia so-
lemne de cierre del carsa, por pri-
mvera v en la dilatada historia de
iz Universidad Polisécndca de Va-

pus alooyano, Enrique Masid, se
ha felicitado por haber consegui-
do este logro ¥ ha mostrado la
“gran salisaecba” que a s juicoe
supane que la cudad albergae un

Uina comisién que forma parte
diel Area de Protocalo de la UFY,
encabezada por su coordinadora,
Criitina Blaseo, ha estado recien-
temente &n Alooy visitando e Tea-
oo Calderdin para inkciar los pre-
paratives del ceremonial, en el
que la organizacién ooida hasta el
miis minimeo detalle. “Antes de la
etapa actual de la universidad se
realizaban las clansuras de ourso
comn expresitn mdxima del acto
secial unfversitario. en donde Ly
institucitm entregaka los talos a
sus egreskdos, asi como les ari-
butos dectorales a los que alcan-
zaban exta dignidsd”, explica la di-
rectara de Protooolo.

Cuands ¢l nlmero de trniladas
fuse aumentanda y los diferentes
CENINDS O CRMpUs dependientes &
la UPY asumieron ¢l protagonis-
me di premdar kb oalminacibn de
bos estudios de sos alumnos, este
acto dejd de

| Causa y se entregaran los premios extraordinarios de las tesis

encia (UPVLEl director del Cam-

Alcoy acoge por primera vez
la clausura del curso de la UPV

En la ceremonia se investird a los nuevos doctores, dos Honorls | [l afio pasado se empezt a sacar este acto fuera del Campus de
1.'1"8:':uulmlunafuﬂ'nmdﬁaahrirlaunrvarsidadalasuﬂiamd

H;W-Hﬁn Hﬂhmmhwmmummm- preparar 1o ceremonia,

fa
El afto pasado fue ¢ primero
que la ceremanda se celebed flsera
del Campus de Vera, sede central
de la universidad en Valencia, en
oo, v hagar en o Campus
de Gandia. Este afio, "para noso-
tros e uma

qoodandoss TR ENOECT O

ariberio de 1s oomisin que ks juz-

za su etapa como dinector.

ENRICIUE BALLESTERO ¥ JOSE BAREA SON DEL -i.READE ECONOMIA

Los dos nuevos Doctores Honoris Causa
mantienen una vinculacion con la ciudad

Ry

lo en una ce- rector  del El ronsejo de gobierna de la
remonia de El acto tendra l'ﬂ"‘ Campus de ummd Polivbemica de
Lmﬁﬁdun priximo 22 de junio Alcoy, mien- Valencia {UPV) aprobaba a
€ nKeves tras Cristina fimales de septiembre o
doctores que  EN el Teatro Calderén Blaseo indica nombramienta de Enrique
s trasladd a que la indclati- Ballesters Parela v josé Barea
la aperivra Ga gspera gue el evento va e lleva a Tejeiro como Doctores Honoris
wcadermbca, Ei a ﬂ'ﬁl “ m cabo  para Causa por eFla nsumuckin,
En la actua- abrir la insti- Imposible detallar aqui, aundgue
lidad, la claw-  jpwitados fuciin a la so- sea de manera somer, ¢l
sura acadé- cledad, en es- extensa curriculum de ambos
mica diel pecial, a la profesones, que cusntan con
curso incluye la investidura de  que la acoge. una dilatsda v profizsa
nueved doctores, de Doctor Homo- Se espera que o acto cuente con trayectoria en o dmbioe de la
ris Causa y la entrega de los pre-  lu ssistencia de mabs de 400 perso- docencia yla investigacién en el Ballestero y Barea. A
mios extracedinarios de tesis doc--  nas y se repartirdn invitaciones terrenc de Las matemdeicas, la
torales. Estos premios, aprobados  entre bos cludadanes, B discurso economia y el drea de ciudad com 1a que mantenen mientras Ballestero fise
por el comsejo de gobierno de la del rector de La UPV, Juan Julii, Administracton y Dipeccidn de cierta vinculacifn, va que Barea,  famdador y conduce
Universidad, se dan hoy endiza  sepd uno de los momentes eil- Empresas (ADEL pese A 00 ofigen maligueds,  actualmente un grupo de
las 15 mugores texis doctorales leb-  men de la dawsura, al igual que la Armbos serkn inwestidos, oursh estudios en €l instifuto i 3¢l drea de ADE
das en el cursa anterior seglin | intervenciéa de Maski, que finali- ademds, en el Campus de una Padre Eduardo Vithria de Aloy.  en el Campus alooyano,
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CIUDAD DE ALCOY

17 de abril de 2012

SE LLEVA EL PRIMER PREMIO AL PROTOTIPO DE COCHE CON ENERGIA SOLAR Y EL SEGUNDO EN LA CLASIFICACION ABSOLUTA DE ELECTRICOS

Eco-Dimoni toca el cielo de Madrid

EMthmnﬂnd“mm_mmmmlﬂﬁMH
ha recibido este fin de semana en Madrid, en una competicion celebrada en la Casa de Campo. En dos semanas tienen un nuevo reto,

ELASEL BARCHLD R,

1 exuiper ha waedte
Edthﬂ.piildrl’.q:m‘lﬂ..dno-

e e3e fin de semana s
celchrado la Madrid Bro-City, sin
casi Hempo para celebrar o nuevo

triundo comseguido. En mayo tiene
dod citas muy importanies, en
Francia y en Rottendam
donde este afo se oelebrach L Shell
Eco Marathon Fumnope, la cita meds
impartante del calendanio de oom-
peticiones de vehiculos ecoligicos
eutopeas, ¥ tene que preparar el
Dimoni a marchas forzadas y des-
hawceer hes cambios que le tuvieron
qque imtrochucir, casi con las mismas
prisas, para poder competir em 1
carrera madrilefa. ¥ es que el he-
el b e el cireuite de la Madrid
EcoCity se haya celebrado dentro
de Ja ciudad, alrededor el ligo de

El coche tuvo que ser

adaptado para las
cuestas del circuito,
urbano por primera vez

Lo= imteg

Lo Casa die Camipo, ¥ 00 @0 un cir-
cuites de welocidad, comio es habi-
tual en estas competiciones.
ohligha los alooyanos a cambiar el
mtor del Dimoni per otm de ma-
yor potencia para poder subir las
cuestas, La modificacin, lﬂﬂ!ﬂl

afiade. Bl Dimsoni noe sdlo elecmud
oomplett o recormido sing que b
hizo con ¢l menoT consum de
energia, por lo que quedd cl pri-
meero dentro de la categoria de
prodotipos con placas solares, o la
U CoTngtienen um Woaal de cineo
vehiculos, y el segundo dentro de

B responsable del proyecto ase-
arata ayer que el equipo se habia
el my onpalloso de la capstal:
*tos ha ido many bien porque pu-
dimes terminar ¢ recorrido con
los cambéos que ke hicimos al co-
chee ¥ controlames misy bien las
subidas y las bajadas para que re-
percutiers ko menos posible en &

TAMBIEN HA SIDO DISTINGUIDO CON PREMIOS CON DOTACION ECONOMICA,
El proyecto ha recibido una mencién
honorifica del Ministerio a la trayectoria

ntes del equipo Dimoni que participaron en la cammers, con la Catedral de |a Almudena y ol Palscko Real al fondo.

consumo de energia”. Este foe al-
o mayer de ko habinal al salie el
dia de b competiciin miblad, ao-
mo explica Garcka: “Lo habinal es
que haya excedente aundue en es-
T Clbr comsuEmimes mis energla
de la que producimas”. D todos
maexcdos, el hocho die que la camena
sz celebrara en un cimoaito urbande
no bk se lo difloulnd a los partic-
pantes sino que sirvid, como re-
salta el responsable del Dimand,
para dar meds visibilidad a estos
prevecion y conclenclar a la pobla-
ciin sobee la movilidad sostendhle.
El equipa alooyano, ya on cxsa,
tiene que bajar proate de las nu-
bt porque el coche debe prepa-
rarse de nusevo para crouilos oon-
vencinale: ol 1 die mayo armanc
la Bduc Beo Challenge. en Mogans
[Francia), ¥ ¢l 14, la Shedl Eop Ma-
rathon Europe, que este afio se
traskada desde Alemania a Holan-
da ¥ que es la principal competi-
i e de coches i
La cercanka de ambas fechas, de
Ihechi, hari que el Dimoni vya de
una competicidn a oira sin pasar
par Alcoy; e equipo bo hari, cspe-
i, e Eraer Un s triando.

COITIA
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L. MUNDO
28 de abril de 2012

NANOTECNOLOGIA
Cientificos espaoles crean tejidos con sensores quimicos capaces de analizar fluidos

corporales, como el sudur y la -:-nmL y enviar los datos a disposmvos electrﬁnmos

Ropa mtellgente para wglla,r la salud

TERESA GLERRERD | Madrid
L ropa. ded futrs levard incorpos
il SRS CRCTS i foninclar
muestro estado de salud. De forma
irenodEnta, bos dalos S (ransfonms-
rim en sedales eléctricas que po-
driin ser ervindas & un ondenador o

< 0 b iension, ¢ rio aho-
ra &5 desarrollar deteciones
Apuimicos quat prssdan snal-
zar bos fuidos corporales,
i ol sador ¥ la orina. E1
iimvestigador Fram-
cimea Andrade lidera an pro-
yecto en b Universided Rovim

i Virgili (URVY para crear o e
jido inteligente con sersones
quimicos que, segin asegura,
podria esiar em ¢ mercado en
meres de cineo afios.

Para Ardrade, se trutn de un
canipo en € gue qeeda mucha
por explorar: «Con una red de in-
Tormnacidn que sharcs ya casl todo
el plameta, lo sinioo que falta es ob-
tener informaciin directamente
deel muandos fisicn. Podemos emdar
imagenes ¢ informacian, pero si

transformar & plansta en un bogar
inteligenies, sefaly on comersa-
«cidan telefitnics oon este diario.

Fanales con Sensones
La ropa dqo indorpons sesanss qui-
mmunmllpl.nﬂpwmy
jpara cusliuier periond
mhﬂuwﬂmﬂum Paero
tamnbién pussde ser una mesva herra-
mients pars wigilar o estade de ks
beliz. Fl grupo de de
Tpsemicmetnia, Cuslicnstria ¥ Mano-
sensores de ks URY del que forma

cubo, segin Andrade, pues ¢ oate
die fabricacidn de los sensores senk
muy baje. La clave esti en los na-
eiusbos de carbono, Las fbms de
algodin e tifien en una solaciin
elaborads con use pegacdia canti-
diad de este material, de modo qoe
la prenda conduce b electricidad

s recubie CON una meme
brana polimérica (una especie de
bamniz con receptores quimicos).

Irvesikpadores myectan suder srtiflcial em una

e &l sudor o ln oriss. Cunsdo lo-
caliza una sastancia en condreto,
a0 peners uns sefial elécinics gue
ex mondtorizada- sFanciona comso
W nEunones, resume Andrade.
Por ejemplo, los datos recabados
por &l pafial podrian ser erviados
all minll e los padires.

L marsotabos de carbono gt se
wtilizan para elaborar o tinte son
estructuras compuestas exclusha-
Enenbe por Momsos de carbons goe
combinan una serie de pro-
phdedes muchnicas v el
cas imasuales, loque los con-
vigrie ¢n una herramisnta
vy it parn fabsricar nuewos
dEspositives ¥ maleriales, S¢
trata de fubos con un didme-
1 ol ApeEnas un nandmetn,
g8 decie, un millon de veces
i pesgaerin (ui an milime-
tro. Es ol maberial mis duro
e B¢ DONOCE, CApar de so-

gquimiga.

PRACTICO ¥
ECONGMICO

= Manotubo. | a1 fbos de
Al S8 PATEIEEn BN TN
Haborado con wna Canbidsd
Ty peguefia 8 nanstubog
g Cartsong, pon b gue
produci e41a rosa
inieligenst” ovd harato y
BEREENS Su COMendibhEBo0n
0 [PPGR OD TG,

HFUNTE LEGO
.l'LII. 10
i i MIEAVALLS

i

Pequetias
ingenierias

Enmuno de los despachitos que tro-
cean ol edificio de ks Escuela do
e Ieestituins Termold:
o de Massachusetis, donde se
aloja In creatividad del Media Lab,
Lesah Busschley habia apasionsds
sobire los ssombeos de S peguae-
fiaes diosis de inggenieria edocativa
Bsechbey irabaja con papales fe-
rrosos, rotuladores, telas, leds,
precesadones arduin, mageetis-
md, inducciin. Y haoe magia.
Pertinecs &l High-Low Tech
waummmw
alea-baja

hitpe/fwww lechnolagyrevioe,
ey messhits 2T 446 pue-
den verse cuabro videos con kas
cosas que hace Leah). Joega o fa-
bricar asténticos trajes de luces,
«com las fibrns especiales que ma-
ngja, ¥ crea monigotes mibviles,
AU pusdin eSTiFAF Y SeLOger un
lbrago, segin haoe pasar cormien-
1o el i por B IrRRoa.
CQuizis 1o se traty S materiales
tan sofisticados ¥ prometedores
G ok opad nacen del camnpo e
I nanotecnobogia (aundgue conlle-
50 que no legamos a hablar sobre
I dnmgesicion de oa tinta miagi-
ca: ella tenia muches coss que

meensajer anadar & la gente a ena-
rEorarny A 1 tecnologias.

El predominio de las tecnalo-
fias digiales, que han invadsdo

trita enn nuestras vidas en muy pocos
afs, putde haber hocha calas la
sing ofrecer una nueva herramien. sensnciin de que toda ko goe im-
ta para detectir de forma preco  porta, bodo b que tiene R, &
cunlquier problema de salud. i nhd. Sln embargo, las grandes
Desarrollar sensones e ingenderiss siendo el mo-
\ana tarea compleja ¥ adn quedan  tor esencial de los avances que
obsticulos porresal  cambian fisicamente & munda
ver, Por ejemplo, bos ciertilicos in- En ks ultimas semanis ban sal-
vestigan un metodo pars lvaresios.  tado a la luz proyecios extrava-
btpim" sin h-w& mm.dmmmoﬂlhn—
dades La a. e han encon- tes, que vuelven a tener su base
trad, de momento, 8 introducir el ﬂlmﬂmﬂ-
nanosenscr on trites, que son colo-  quinas ¢ infraestructuras. Cosas
cadas en la prenda. oo o ascensor espacial un tren
El isvestigador cree que  neumitioo, que podria cruzar el
m!lh.l'u.mupodﬂnlegur Adldmitios en dos horas; o b coma y
& medir mol Biologi- it e s para
cas, o que permitivd, por  tar sus recursos, en b que plensan
ejemph vigRar a distancis ol eenbarcarss magrates de Google
estado de un sobdado. Sin ¥ el cineasta James
TR, S s Caulo & Mermitras, Buechley diseha ca
lahomde darplazcs parala  zadoras con intermitentes para
comercializacion de estas indicar cambios do Sreccin, jus-
prendas: «Hay que diferen-  gos de ooes que resccionan al es-

ciar entre luﬂut r:1emnlﬁ-

] v loque

POFLar CArgEs ey pesmdiasy  Tafide telide &0 wna ssluciin de
die resistir densidades de co-

rriente elécirica muy superions a = Tirifta y botlones. Lo
lns cables de cobwe.

El Irweulp.du' subiriya que ¢l

nn [ m!ltul.r 4 I andbisia ctini-

Die esta forma, o tejido es capaz de
ry Ina sstancl

=]

o trudicionales sl & los médl

NBNCLRMEONTS pueden

LT -e"-ml. fric) i Bl
et s daflar o sensones

w:.Uq:l.rl] meercados, ma-
tizn, «Con Fbras extiles inteligen-
s oo pusede confeccionar una chas

tado die dnimo o dibujod que ha-
oo mvisicn v aspin a fomentar o
samor & la constrsccion, na al
consumos (en inghés, sconstrucs
tice/consumpticers, 8 melGdica).
Lo siryn, claro, es un trabajo de
E\lq}:ln.ldhymhl‘_rmuﬂnﬁ
cusndn propone svolver.
!lnmdehhumhﬂn
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CIUDAD DE ALCOY
12 de mayo de 2012

El prototipo IDF participara en la Shell Ecomarathon 2012

1IDF Eea-Maranhon ¢ hizo con el

trvangn e L cateparis 3¢ Protsti
E'pcs Motor de Combwastsde interna y
Prototipos Blanol. con &l “IDF 12° en Madnid
Eeocity

H "IDF 127 lognd wna mascs S 25565 lam
con el equivalente a um litro de gasolina 95

bcnicas em avenios naconales & intermacio-
nalid pof  upsrar mardai de elckencia

EmEtica.

La filosofia de las compeeticiones s basa en
conceler v eonatrair un vehioaks con & que
wuwwmmw

Desirrollade por imvetigadons del bmtingto
e Dhseda y Fabricacsba en o Camgen & Al
ooy de L LIFW, ete velhioulo escd brcado en
su totalidad en bra de carbono, su combus-
il e etana] 95 v povbe un motor e 25 oo
0N iEyeociin electndaicn, llanca knciauls-
TES ¥ ITAnEmisiin por corme.

BLADE IN CAMPUS Dral Ol

El UPECampess de Alooy IDF Team &5 un
equipo que nurge en o Campus de Alooy de
b LIPV, comcretamente de investigadores del
deparaments & Ingenieris Mechnic ¥ de
Materiales en o Instiruns de e y Fabei
cacidn goe junio a alumnos de varias disc
plinas realizan el disefho. ka fabricacién v ka
ASEALE & PRURSG 4 Gn prototipo qise leegn
oompetind oon otras aniversidades ¥ esouslas

o de k

Lo equépos PUSdsn PIescmiar Listo proo-
tipos fururistas como vehioalos Urban Cone
copt fronoepio urbanol. constnaidos en basea
b mesdamion eriberion que los oochis que dir-
culan a diario por las Clrreeri

La experiencia diddctica tanbo para el ahime
peacho comni para ko profeicres que o diri-
Brm. o5 formativa, creativa, ensiquecedors ¥
vy dlificil de encontrar dentm de [ usder:
sidad tradicional Y ademds de adentramse en
i Enifdo Tan spasionsnle ceno e de la
competichia autcemoviliitics, syuds & sfien-
zar s relaciones enire profeores yalumsnoe.

hﬂudrnmmmnhmﬂn

pomder a lot retos emsergiticns y de influir en
eni tFanaportes del dia de mafkana para ga-
Fancizer uss mowlided dussders. F olistive
s doble: ayudar a ks establecimienios de e
weflanza centifica y thendca a atraer a e
B taleston, ¥ alentar & ks jnaenes & prose-
L FUS CRITETE ¢ £S008 SECRON.

27T ROUIPOS PARTICIPANTES

El proyeco [DF 3012, dirigido por Vicente
Colamer, panticipard n la $hell Ecomaras-
hon 20UE que tendnl lugar por primera vez
n Ratterdam. Habed 277 equipos competi-
dheet, pruondenibe & 34 pabes Senenies, 16
e estos eipos serin espafinbes.

Lics: ohjetieos del equipo del Campus de Al
oo sih prEncipalEnente: fevalidar #f primer
Puesto & nivel nacional v batie su peopio e
cord. ademds ambién quisnen los tres pri-
meros a nivel suropes “a b vez qoe forma-
enn abamnod” ha explicada Vicente Colames.
e Ririge o proyecto cona Eeveestipades. En
la edicién de 200 e fa Shell Eco-Marathon
O el ¥ pueito en la cabegoria Je

enkne ¥ ik
mh:pmmwrmam

tbo-cemmibristised ¥ an top 20on b categoria

de mitores &z combystidn, siendo & primer
egaips apanol en bo-combustibles v segun-
did cliiiBeadod ipafiolel of Cofmbaiibn
gracks a su marnca de B30 lenfl

Vicente Colomer destaca que “desde pues-
Erd prango de wista, be trata de an provecio
muy enriqueceder. ya qoue hite posible ¢l
aprendizaje de los alumnos en distingas dis-
ciplinas. como ol disefio y posterior montage
el welioula, megors del misna, |a bisqueds
¥ redackiin com Sponsors, & trabaie e ageEp,
enitTe oiras oosas... B eqaipo s deja muchis
mas horas en el Gller, para conseguir supe-
Far on cala consgrlicatn

EL BOUTPO L0 FORMAN jumnio al invest-
gador Vicente Colomner: ks alumanas Andreu
Agulls Mosstes, David Bocanegra Sncher,

Cafiaadias Serrana, Cristing Coca Mas,

REDALCEY

La Escola d°Ar i Superior de Dis-
seny d'Abooi (EASDAlcod) ha pro-
gramadoe para oy una sotnvidad
pensada para mostrar ¥ divulgar
la especialidad de Diseiho de Pro-

12 especialidad, comsenzard a las
11 horas oon una insuguracion ¥
Lz aperiura de b exposicién “Luz
Ambiene’, una ambicicoes mies-

EN UNA JORMADA CON TALLERES Y CHARLAS

La Escola d’Art divulga
Disefio de Producto y Textil

§ EEEE

Por L tarde tendrd continubdad
la jormada con dos singulares ta-

| <UNTO A LINA EMPRESA DE CALZADO

Aitex desarrolla un forro
antibacteriano y aromatico

PEOACCHKS

Frata del trahajs de investiga-
citin de la empresa Tex-Petrel,
i colshoracian con ¢ lasting-
tor Tecmolégico del Textil (Al
TEX]). ¢ ha desarrallado wn

ducto y Textil. nueve tejido destinado a ser
La jornada, denominada ‘Simply aplicada com forno de zapato
Musserared’, &l igual que ol Blog de antihacteriang ¥ aramiricn.

Hl tejido estd fabricado a partir

e biofibras de bambia, un ma-.
terial biodegradable v proce-
dembe de fsentes rencvables to-

tra que ooopari toda la primera lleres, a pantir de las 16 horas, En talmente respetuose con ¢l encapsuladas que confleren al e
planta. ol primero de ellos, Tunea tus je- medio ambiente. jido un aroma agradable ¢ hidra-
Uina proyecciin audiovisual y la ans’ se podrin ilustrar piezas de Elmad olor de los ples yel cal @ L plel del usuarnio durante su
realizacion de un mural, son ks ropa, como camisetas ¥ tejanos. zatho e algo comiln ¥ que proe uLo.
actividades previsias antes de la  La otra, ‘Golosamente fustrada’, duce la piel al descamarse y - El desarrollo del proyecto ha
dharka Todo Muta® a cargo de los  consiste en ilustrar dulces con berar una serie de bacterias. contads con e apoyo y financia-
disefiadares que ¢ han desplazs-  materiabes comestibles, Por eflo, ol tefido destinado a e dee 1 Consellenia de Industria
do desde Sevilla expresamente pa- Caolaboran Chocolates Valor, ser aplicado como formo de cal:  § Comeeng a traris del PV, v ha
ra la ccasién. A continuacidn se  Puerias Armarios Benidorm, Area eacdo Goobex tene propiedades  sido coflranciado por el Fondo Bu-
realizard un ‘happening’ Accidn Diigital, Terpe Publicidad, Project intrinsecas antimicrobianas vy ropeo de Desarmollo Regional {FE-
Cilectiva, Light Desing ¥ Flogs | Pulles, antiodor. Ademds. ¢ produce  DEE).

esta [ratado ol SUSTANCIAS
aromiiticas ¢ hidratantes micro-

Ciudad de Alcoy
12 de mayo de 2012
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CIUDAD DE ALCOY
15 de mayo de 2012

Campus y que cada af
(tima promocion o
ung de l0g actos ¢

AECA Uiy

1 concejal Manolo Gomi-

dia, o disector del Campiis

I de Alcoy, Enrique Masid,

¥ k& vicermectora de Alumnsde v
Cultura de la Universidad Po-
litécnica de Valencla (UFYL
Mlaria Viotoria Yivancos, presi-
dieron ¢l pasado viernes o acio de
Eradiicion de 15 guie va es La -
ma promocion de ingendenos béce
nioos que sabe del campus alooya-
no, puesto que es de sobra
que ¢l sisbema univers-

arko by madificado su plan de -
tudios, adaptindose al nuevo Es-
packy Europes deé Educacidn
Superior, ¥ 3¢ ha implantado una
mueva oferta de Grados aniversi-
tarios, sustitavendo a las anterio-
res ingemierias téonicas, La gene-
rachim que acaba de graduarse,
por tanto, e la dltima que ko ha-
o oo &l plan de esnislios antigea
H acto, qae tuve hegar en el tea-
iro del colegio Salesiancs, contd
oo la presencia tambiin del debe-

NN e ] o T
AMICS | CONEGUTS

5 estudiantas, resultd en a3
CraCaIRCICN MEAS makTL A
A LN DLK
¢ chal T
ara pooeT 5

DESPEDDA
ALOS
ULTIMOS
NGENEROS

Bl acto organzado por ta Deegacion o Alumnos i
conmeamora la gracuacion de ia

CACRHON

L 'I;‘.".I,"-C! der aAsshenles

y Salesiancs, donda

gado de alumimos de la escuela,
Juam Gardia, v de la swhdineciora
e Alnmasdo de la misma, Geor-
gima Blanes. quien ha destacado
que la graduacion del presente
curse ha sido la més numenosa de
los UlEmEs afos Jwimplomemly por-
gt [ frcha escogica ha permilicha
e pasceha asdstir mucha mids gent®
El veatra, de hecho, evtaba llens
hasita la bandera. ¢ inchuso bubo
asivtentes pexpocialmente Gumdlia-
res de bos graduados) que no pa-
diicTon tomar asienio ¥ s¢ queda:
ron fsera del testro, sigubendo la
Ceremonia a través de una panta:
|ka Ensanlada pars Ly aoaskbn

El director acadimico de la tifw
lackhn de Administracin v Direc-
cion de Empresas (ADE), Pep
los aluminoes para SCTUAr como
mantensdor de la gala. Un total
de 270 estudiantes recibberon ol
cofmespondients diploma de gra-
duado en su especialidad, asi co-
ma L tipica beca de egresado de
la UPY que ¢ coloca en o pecho,

o KT
Pefisostin M1 1 s K e el

Pubbcedad 98 500 &
Gl chacdad seiminiseacionBeiricdic

e e b o L T e

La graduacién mas multitudinaria que se recuerda ha
supuesto un reconocimiento a la Gltima promocion de
ingenieros técnicos del Campus de Alcoy
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20 de mayo de 2012

[.as fabricas cambian

obreros por ingenieros

» ELSOFTWARE INDUSTRIAL PERMITE ANTICIPAR
VIRTUALMENTE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

ada vez que Sebastian Vettel,
¢l bicampedn mundial de For-
mula 1, alza los brazos en el
primer puesto del podio. no
solo se alegran sus seguidores ni sus
compaiieras de la escuderia Red Bull,
Multitud de ingenieros alemanss tam-
béén sonrien orgullases. Los éxitos del
piloto e solo dependen de su des-
treza al volante. El software in-
dustrial tiene muche que ver
con sus victorias. El equipo de
ingenieros de Red Bull estd
constantemente desarrollan-
do innovaciones para el funcio-
nambento del coche de compe-
tickin. Y para probar |a eficacia
de las aplicaciones nusvas uti-
liza la plaiaforma PLM. el soft-
ware industrial de la compafila
alemana Siemens. Una herramien-
taque permite simular virlwalmen-
e todas |as fases del ciclo de vida de
un producto. El componente nueve no
se fabrica. de forma material. hasta
que estd en condiciones casi ideales,
La fase de error ¥ proeba se hace digi-
talmente. Los beneficios son eviden-

FOR LUIS P. ARECHEDERRA

Gestion del ciclo de vida del producto

Software industrial

el 50%. La dltima versidn del
PLM. el Teamcenter 9. fue pre-
sentado ol 8 de mayo de 2002

de ser importantes, afirma .‘.nnl
Diaz, profesor del IE Business
School (Instituto de Empre-
sa). Diaz cita como ejemplo
revolucionario dentrede la
tecnologia de procesos las

impresoras tridimensio-

nales, aque son capaces

de imprimir un objeto de

la mada a partir de un di-
sefio electrdnicos. La ma-
rina estadounidense esti
estudiando utilizar esta
herramienta para construir
sus carros de combate. Pue-
de imprimirse un martillo. por
ejemplo. Esto ses una oportunidad
de democratizar la produccitn, pues
permite superar las sconomias de es-
calas, explica. El verdadero potencial
s¢ hard realidad. segun el profesor del
IE. cuando estos cambios [legan a las

tes: se ahorran tiempo v costes; v s¢  pleades abandonan la fbrica para |GG pmmbzar?q;?‘t; :e:n?logdam
reduce ¢l consumeo de energia y recur-  instalarse en oficinas praximas, Los asequibbe, ala solucitn es el corpora-
S0 La productividad aurmenta un W% puestos de trabajo se relocalizan en Con el software industrial, tivismos. Es decir, que las pymes s¢
Pero la tecnologia estd transfor-  los paises desarrollados. Las econo- lafase de errory pruebase  asocien para compartir Ia tecnologia,
mando los procesos de produccién e mias de escala dejan de importar. ¥ hace digitalmente. Todas Russwurn razona que las pymes si
todos los niveles. Este software inteli- ¢l poder se distribuye hacialas peque-  |as fases del ciclo de vida pueden acceder al software industrial
gente ha convertide la manufactura el fias y medianas empresas. «The Eco-  qog e dieto se simulan de Siemens. «Cada empresa puede
corazin de la industria, en dighial Las  nomist» califica esta coyuntura como P comprar el producto adaptado a sus
antiguas fdbricas repletas de obreros  «la Tercera Revolucidn Industrials. posibilidades. ¥, cuando tenga capa-
trabajando en cadena estdn en extin- Para Siegfried Russwurm, director ! :iua:hwrxben;;. comprar la versidn
cidn, afirma Colin Smith, director de  mundial del sector de industria de Sie- completas, explica.
ingenieria v tecnaologia de la compa-  mens, que habld con ABC en la feria Emﬂh;nﬁn:mlﬂ 1 Los cambios implicitos a estas
fia britinica Rolls-Royee, en decla-  industrial de Hannover-Messe, dicha i nom ca e tecnologias parccen imparables, Las
raciones al semanario britinico «The  calificacitn son spalabras mayoress, MomMento come la «Tercera fibricas repletas de trabajadores, con
Economists. La digitalizacidn de las  Pero reconoce laimparable rebevancia - Revolucion Industrials Las  miquinas engrasadas en cadena. pa-
Fibricas, segln ka prestigiosa revista,  del progreso t coenlaprodic-  Fibricas tradicionales,en  recen historia Bl proceso de fabrica-
madifica tedo el proceso industrial.  clén industrial. «Es evidente que se li de extincion citn se organiza. ahora. en tornoa un
Los disefios son virtuales. Los em-  estd produciendo un cambio que pue- peligro saftware custediado por ingenienos.
i LAS FABRICAS SE toda ka cadena devalor.  OHJIETIVO: LA El gasto energélice Una optimizacidn de
La lECIIﬂ'BgIB, HACEN DNGITALES Esto permite optimi- EFICIENCIA ENERGETICA g la industria puede  los sistemas puede ger
ELS?I'\&EM&E e m zarel desarrollo delos T alcanzar ¢l 60% del nerar unos ﬂnm:s de
I preductos y ol disefio consumo tolal de hasta el 30%. La clave
nausiria la fabricacidn y los antes de la puesta en los sectores que M35 ppergia en Espafia. estd en identificar los
procesos de produc- marcha Se reduce o influye en el com- La industria genera flujos de la energia ¥
cin se realizan por tiempoy el coste, v se portamiento de los cerca del 34% de las detectar dénde s esid
medios digitales en consolidan sinergias,  Precios industrialés.  emisiones de carbono,  despilfarrando.

COITIA

7




ABC
20 de mayo de 2012
SANTA MARIA ALMARAE 1 ALMARAE 11 ASCOT ASCON COFRENTES VANDELLOS 11 TRILLO
DE GARONA
FECHA DE FECHA DE FECHADE FECHA DE FECHA DE [FIRCHA DN FECHA DE FECHA DE
AUTORIZACHON AUTORIZACHIN AUTORIZACION AUTOGREZACION AUTORIZACION AUTORIZACHNN AUTORIEACHN
ST O0 OR'DE00S DA axmafon LEG L HOJORIE11 20/07/ 30 BEILI004

@ @

@ @

PLAZD DE VALIDEE PLAZO DEVALIDEE  PLAZD DE VALIDEE PLATO DE VALIDEE PLATO DE VALIDER PLATD DE VALIDEE

& aidyies 10 afas

10k JLFTESY

10 ey 10 aios

Fukushima anticipa
el gran apagon

» LAUNION EUROPEA SEDIVIDE ENTRE LA APUESTA POR LA ENERGIA
NUCLEAR Y LA BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS. UNA DECISION EN LA
QUE PESAN PARTIDOS POLITICOS Y EL FUTURO DELAS RENOVABLES

apdn apagd el pasado 5 de
mayo su iltimo reactor nu-
clear. un cierne con el que se
ha puesto un simbalico fin a
unao de los eplsodios mis ca-
3 tastrdficos de bos primeros y
comvulsos afvos del sigho XXL o desas-
tre nuclear de la isla de Fukushima
(Japdn). El 11 de marzo de 2011, & ac-
cidente que mantuvo en vilo a millo-
nies de espectadores ¢ internautas én
toda &l munde, horrorizados ante la
posibilidad de revivir en directo un se-
gundo Cherndbil (Ueranka, 1986), abrid
un decisivo interrogante sobre la es-
peranza de vida de una fuente de ener-
gia con un poder de destruccion in-
cuantificable. Si algo evidencid clara-
mente Fukushima es que. en los 25
afios que separan ambas tragedias, ni
¢l Estado ni la industria energética
han sido capaces de identificar con
eficacia los riesgos v la magnitud de
umna nueva hecatombe nuclear,

Tras el estallido de la alarma en
Japdn. una brecha ha dividido la con-
ciencia colectiva entre los detractores
¥ log defensares de este tipo de ener-
gla, una opcidn de la gque muchos pai-
505 50 niegan a prescindir por motivos
principalmente econdmicos. Esta pos-
tura e ha visto reforzada en el Gltimo
afvn por el fuerie embile qua la crisis
fimanciera ha propinado al sector de
la energia renovable, mds limpla y
segura que la nuclear pero también
con un coste de implantacién mucho
mds edevado. La sustitucidn, por tanto,
queda supeditada a decisiones politi-
cas y empresariabes.

En &l seno de la Unidn Europea se
ha instalado la divisién entre aquellos
paises que tienen previsto fijar un ca-
lendario para el clerre de sus centrales

__POR L. DORRONSORO

Produccion nuclear por paises

Potencia Variacidn Electricidad de origen

Fais imstalada (MW 2000/2000 (%) nuchear en 2000 (%)

Alemariks 21517 a2 I 173
Canada 13425 01 |5
China ! 10688 9.6 1.8
Corea del Sur | 19.501 05 I N 12.2
Espafia 7798 171 © 20,3
EELLL I.MJE‘.I 13 196
Finlamndia 2820 -1 28,4
Francia GEAED 4.6 L S Sl S
Japdn AT T4 e T 20,2
Raino Unido 1.277 9.5 N 157
Rusia 24242 =316 14
Ucrania 13.835 T i O TR
"} Datos & 3112380
P e matbear AR
nucleares, a imagen y semefanza del [N
midelo japonés, ¥ bos que esperan po- Poco
der rentabilizar bos afos de vida gue 1 dm?dﬂ accidente
le restan a las plantas en activo. Enun €0 acentral japonesa,
tercer grupo s¢ enmarcan aguellas po-  Alemania e ltalia se
:md:“qxindmmr;]lfxn lacons  apresuraron adisefiarun
ruCe NUEYAs ORES; S0N, que posi
precisamente, las mismas que tienen faI:'lnbiﬂ hnl:la:lll:?imﬂ
una mayor dificultad para acceder a
edras fuentes de energia, energias mis seguras
£Politica o responsabilidad?
Paco despuds de Fukushima. tanto
Alemania como Italia —en un gesto En Espaiia, el Ejecutivo de
interpretads por muches como mera  Mariano Rajoy alargo
estrategia politica—, se apresuraron hasta 2018 la esperanza de
a disefiar un plan gue posibilitara el wida dela planta de Garofia
camhbio. El Gobierno de la canciller {Eu ), en una apuesta

alemana. Angela Merkel, decidid ade-
lantar ¢l apagén nuclear al afio 2022,

por lo nuclear

@ ®

PLADD DE VALIDEE PLAZD DE VALIDEE
10 aiios 10 afos

con loque se retractd de una bey apro-
bada por ese mismo Ejecutivo apenas
UNOS MESes anles para prorrogar la
vida de los 17 reactores nucleares ger-
manos hasta 2086, Merkel ha marcado
come una sprioridad absolutas de su
Gobierna la construccidn de una red
que iransporie la energia del norte del
pais. donde s& concentra la prodisc-
ciin de energia edlica, al sur.

Italia aprobd una moratoria so-
bre sus planes de volver a producir
energia nuclear, suspendida por re-
feréndum popular tras la tragedia de
Cherndbil.

Hollande, cambio de rumbo
En ¢l caso de Francia y Espafia. la
tradicidn nuclear ha jugado un papel
destacado en la toma de decisiones.
Francia. pafs lider en su preduccidn
en Burapa (con sus 58 reactores) de-
fendid sin tregua en el ditimo Consejo
de Energia el uso de energia nuclear.
El cambio de Gobierno v de tenden-
cia politica, con ¢l triunfo de Frangois
Hollande en las recientes Presiden-
ciales, ha abierte también la puerta
@ una nuiva orientacidn en materia
energética, Con un programa electoral
CON RUMErosas compromisas medio-
ambientales. Hollande ha prometide
reducir las emisiones de CO2 y diver-
sificar las fuentes de energia. favore-
cienda las rendvables y disminuyendo
la dependencia nuclear. manteniendo
la independencia energética de Fran-
cia

Espafia, por su parte. ha abando-
nado en ¢l dltimo afo la imagen de
prudencia y cierta oposicién mante-
nida por el anterior Gobierno socka-
lista, para apostar con firmeza desde
¢l Ejecutive de Mariano Rajoy por lo
nuclear, con la confirmacidn de que
la central de Garofia (Burgoes) podrd
operar cinco afios mis, hasta 2008, y
la decisidn de establecer el Almacén
Temporal Centralizado para residuos
nucléanes én Villar de Cafias (Cuenca),
tras una langa pobémica.

En total, catoroe paises suropecs
mantienen la apuesta por la energia
nuclear en su territorio. Los defenso-
res del Foro Atémico Europeo (Fora-
wom), con sede en Bruselas. insisten
redleradamente en las bondades de
esta energla. cuyas emisiones de
digxido de carbono son casi inexis-
tentes, en sus beneficios econdmicos
y én el grado de seguridad que se ha
logrado para el almacenaje de sus re-
siduos. Mientras. en Japdn. el apagin
s ya un hecho.
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Viene de la pag. anterior)

Miles de puestos de trabajo

peligran con la moratoria

‘mo en su explotacidn, En 2000, ¢ em-
plea wotal del sector sumaba 110455

pleo en ¢l sector de kas renovables. con
131,229 personas, ¢ han destruido
unos 20,000 puestos de trabajo ¥ nos
acercamos al nivel que habia en 2007,

Desde el sector se insiste en que
la dltima decision del Gobierno, la

Impacto de las renovables en el empleo

las empresas de rencvables. De hecho,
este sector es el que mds empleos go-
nera por megavatio producideo. La

espadiola y

tando el scancers del desempleo,
que se aproxima ya a los 6 millones
de personas. Por eso, el presidente
de APPA, José Maria Gonzilez Vélez,
afirma que «las renovables son parte
de la solucion a ka crisis, no parte del

Ademds, las renovables han sido
en bos dltimos afics uno de los mo-
tores mis fuertes de NUesLra econo-
mifa, que wtilizs alta tecnologia y cu-
Va5 EMPresas S0n
nacionales. Asi, la contribucidn del
sector al PIB en 2010 rozd los 10000
millones de euros. casi el 1'% del PIB
nacional. Estas cifras duplican las de
2005y sitdan a las renovables por de-
lante de sectores tradicionalmente
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L MUNDO
3 de junio de 2012

> MERCADOD LABORAL

EL EMPLEO
VERDE, UN NICHO
DE FUTURO

Las actividades
econdmicas
relacionadas con el
medio ambiente y
las energias limpias

om0 uno 36 |os que themen mayor
potencial de future y serin en los
i afios wn rischa di oporuni-
dadies 3 emplen.

Nuesiro pais no es ajeno a esta
tendencia global. E] déficit de recur-

il EeTAticn g padece Eurcpa ¥
s corestia el pstrddlen ctin dando a

las fuenies de enerias allématnas
son una_fuen‘[e de s o vk mﬁ

nes
oportunidades S P o e
profesionales. Por  seciorque, ne chemse, sdquiere ca
Quique Rodriguez g v e A

nada cconomia verde alcanza yaun

tmmario en Esparia similar al did sec-

tor primario {agricaliurs, gasadiria
El banes di iversiones estndound. ¥ pescal o o de dos de los seciores
dense Goldsran Sechd afmanciaba ha-  mis importantes de nuestra indss-
o WAs semana que fomeniard pre-  triac la aliswentaria Y o esstnking Uaa b um mapa en una indtalacion de enargls elica. / solariim

. ke LOS HOMERDS.
solar edbica ¥ bieoombagstiblis, oon En Espafs, las om-
o v powristy e 400 prases o insttuciones del mbcie o »L05 BUENDS NUMEROS DE LA SOSTENIBILIDAD
lores die dislases funos 30000 mill-  leconomia verde emplean directa- e La economia verde emploaba el £ Flan do Energlas Renovabiles  financid el patada afio 4800
Faes ¢ £urns} o energias limplas en  mente & unas 120000 persoras. £l parsado alfio en nuesin pais a mis Hl:mn‘iﬂuih millomes de délares @ nwintid mas
Ios préodmos 10 s wallor de la dessios e g g 500 millones en empresas de
El chietivg o la inemciscidnde i Clos alcanza los 37 600 millones de nepresenaba el 2.2% del empleo beneficio econdmico de 220000 FIEar
VETSIONES EN EMPresas que euros apusles y ol Valor Anadsdo  total de ruesta economia y un millanes de suros, segin del
van ¢l usa de enengias Bmpias. Yadl  Brubo a precios de mercada (VAR 2,4% del Producio Interior multinacional dal sector sechor valoradas en mis de 6.000
packaddo afko e banco francii 4500 wvos 20000 milllonss 3a surt anus- 3 de mercado millores i Sdlares. £n diex
millones de didares (1500 millones  bes, lo que representa en torma &l millones de sums = El banto de inversidn preswd inveni 40,000 millones de
dee earn) & irvirtid msis de 500 mille-  1,9% del Producto Isterior Brato. | anuales) segin L E0ly OPTL estadounidense Geldman Sachs dilares en energias Emplas.
s de dilares (380 milloses deeu-  Son datos del esiudio Green joba,
rees) en firmas de teonologiss limplss — reslizndo por 18 Escuels de Ongand.
i ol Evanda, ademis de en  zackdn [ndustrial (EOF) ¥ o Obsera  sayor actividad soondmica esthn re-  pasada que o emples verde s dupli-  larga nos permita reducir b oontami-
irnnsscciones Minancherss del sector  Dorio de Prospoctiva Tecnobghcs [ Iscionsdsc con ls consuloria, sudite-  camh o RSt pais of unds afos, o nacsdn. En oshs Momento, para s
valoradas en mis de &.000 milllones dusirial §OFTT. ria y asisberscia ibonica ambdeninl, s unas jornadas organizedes por ia ivos, mo oéra wia
de dailares (4500 mallones de o) Adermis, unas 3,500 emp gick L yloackinde  Rndaciin Bertelemann, la Fundacitn  que sdoptar b filosofia verdes.
- un ripida crecimienio I].HMWH-IHH&FIMM residocs, |a gestion del ciclo integral  de PwC y la Camara de Comsecio
de la industria de las lim-  sionales operan en o conjunio deac-  del ¥ lus T i ¥ PLAN DE REMCOVRBLES. En el mismo
jpias, un mercado quo atraviesaun  tividedes relacionadas con este Sm- Y akgusas de las dreas con mayores Segilm Garcia, la economia y el sentido, segin las previsiones de la
gran momenie en (érminos deex-  bito, generando una preducciin de aitalidades de mogocsy som ls rele enedio ambenis sson (Ermins cada Irinacionad FICANA COn
pansion de las beonologias que ayw- 15578 millones de curos anuales vy chomadias con o almacenemiento de  vez mis unidos. Mo consiste en ha:  presencia en Espafia Xl
darkn & diversificar las foenbes de  un YAB dio mdis de 5000 millones. enirgia, f desarrollo de nusvos ma-  Oer producios verdes, guetambién,  plan aprobade por el Gobierne e
energiay mejorar 6 medio ambien: En suma, |n economda verde, se-  teriales, ol acodiseio, ln edificacide  sin de producirwerde. Mo interesa  pasada 111 de noviemben de
beew, explicn on i junta de aocionistas i este inflorme, represeniabad pa-  inteligenie vl movilidad sostenible.  ser competitives, pe @ b ver oonse: Indicativa y o Flan
tan portavor del banon, aado aho om Expara um L.1% del em- i manod enengias, Bl consama de 3o Energias Renovables (FER), que
Exte = sim duds wn buen gjemplo  [pleo del pads (407000 persomms) yun: FUTURO. Bl eshedio conclaye gqoe  enerpi sspafed &3, aprovimedamen-  esinblacs & Cumis (e qUE NUESTIG
el reconids que presenta ¢l secdlor  24% del PIB a precios de mercads  existen en Espafia expeciativas ¥y be, tres veces o alemdn y estd muy  pads supere el objetive de la Unidn
e s eneriss removabdes. Todos los (25,000 millonss di eurncs armsabes) alentadorss de gene-  por encima del francés v ol taliane,  Europea de g um 30%. dal consumo
coimciden en sefalar el dm. Las energins renovables son el raremplec en el secior de ln scono-  explicd. «La clave pars solacionar e de energia sea de origen rencvable

bite de |as politicas medicambienta-  subsedior que en meyor medidacon-  mia verde en los préodmes afios. En te problema es realizar una serede  en 3030, acelerani su orecimiento. E1
b= i enerpeticas v b gestidn de laca-  dribuye al desarrollo de la imdustria b i Bnea Ross Garcis, prosiden-  inversionss bcaoligices para cosss-  PER generami um beslicio soondmi-
hchlulnmtiﬂhdu‘q ambienis] Las sctividades conuna mir rupcha mens enengis, queals oo de unos 29,000 millones de s,

in de Slemens, augurnba la semans
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El mayor buque
de la Armada
jamas visto

El “Juan Carlos I', el barco mas grande que
ha tenido Esparia, listo para ser desplegado

ROSERTO BENITO / Buque Juan Carles I
Erniaels wigecial 3 b base e Rt
Entrar en &l Juan Carlos | es entrar
n o die s budgues de guerm mis
grandes del sminds, Ess g percibe
desde ] mismo mamento &n que
e Theyga all mvaelle de L base de R
ta (Ciidir) dispuesto & efmharcar iy v
et gigante die L Armads pregd-
riindods para zarpar, ¥ la sensacdn
yi 0o be abandona durante ks diss
goe B permanecs a bordi
Son amplics pasillos, ceaodos d-
mnarobes, snormes hanganes de car-
51, escalieras por sgaiy por alli, as-
Cisfidtre Farios, oo, Tons oo
R ¥ LN culserta
devisel o [ que B2 paran de des-
pegary stermizar Harmer y belicop-
Rerig, aui Frasta s posdris jugar al

Bugue de Proyeccion Estratégica ‘Juan Carlos I

ummummmmmnmmm
Operaciones anfibsi

golfs, bromea un oficial, ¥ no se
equivos. En ol caso del Juan Car-
do 1, ol tamnado isnports, ' evche,

Conuna eslors de 230,82 mebme,

195,87 metros y su desploramiento 3
plena carga &5 de 16700 ionelsdas.

1 Operaciones sneas [porisseronaves), 2

[
Toerzas [ransporte de personal y wehiculos o 1030 bpo] y 4 Mitkoses. de oy
Pusnte Primario de veel,

\Rampa “Sidl jumg’, S
inchnacion de 12 sypada 3
SEEpRal 3 S et

péribies
B Proyeccidn de
Pmanitania

Oiiro dato: s el Juan Carlos 'se pu-
shera en vertical, seris o isroer edil-
5o mks alo di Espafia, 56l por de-
triks de tres rascacielos del CTEA del

rea ¥ unos alumnes de la Escusla
Marwal. A bordo viajan casl 1,000 per-
sonas en constante actividad, que

agestarse on 2002, cuseds ln Arma-
da manifesid b necesidad de contar
en L flota con un gran bugque que

realizar diversas misiones.

rias, un Infonia Elena, otro Infante  ja claro que sl buque estd operati-

Cristing y hasts un Reina Soffo, pero  voe ¥ aya pusde ser

i und - com el pomibae del Rey. sisherras estin aln en desa-
Designado el capitin de navio »  mollo, sspecialmente akjnos cada-
Cronrkler-Aller o0 Mesy sensoness, V ala gosrms lacing-
m primser comandante del boque,  nica s acaba de montar hace un
dizsde ysuperandobos - mesy falta probarias, pero el Juan
gores de bs crisis, se han realizado  Carlos [ ya esti sl 25%s y muchas
de wus potenciales misiones las po-
dhria resalivar all 100% miafina mismo.
orme Justo a tiempao. La tripulacian se
consum sabe de carrerilla las cusitro capadi-
cubierta de vuelD, 85 g pencipsies del bugue spers.
el relevo natural del  ciomes anfibias, transpocte de fiser-
i " 0N atronaves
Principe de Asturias® =* wﬁuhm{
lasran |a atendidn ripidamente.
Esta para nlg-..du-n:uum m
= eﬂ&dﬂhmwrmnu
er CIPAr €N 4 teanistiin, a realizar entre ¢ afo
i i oo e
ﬁ.fgam y E.?::hmdmmrhl
epesdria ira replegar Al de L
desplegadad, puss &5 ana de

s mvicoris el bukboos ¥ s £ &5~
tanscs all 100, explica Gonzdilez-
Aller Es mis, o iransporis esrebigs-
0 e aana canencis de las Feerzas

Sigust e pagina 19

Sl de conlrol de

Al i 0o o DUl MG O 10, DI b
Harries, e corvierin i on ol bugue mis prands
o b femada

Prapulsares PODS. Progrtsones.
S & bakor ru;muw

oL
welodidad de 21 audas.
Propulsion [kbctrica
Cenerada por dot molones dhétel
cpoes de penerar 7580 el e, y
s hurbing de gas de 19.750 kW,

FUENTE: Navaniia, Armada Espafiol y elaboraciin propia.

(Sigue en la pag. siguiente)
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(Viene de la pag. anterior)

wendia a 380 milloses de euros, & lo
que hay que sumar el coste de g
serate, Mucha dinen.

v, L Aereacks b e i il Prin-
cipe die Asfurics, pero estaba & punts
de dejar de tenerla, porque desde
Drefensa ya se ha informada de que
hos peconties: van a oblgar a paralicar
winczen a dar de baja al dnico por-
Exarvisness espadtol. [E] ministro Patdre
Maorenis dijo g nio e discarts s
=desaltamierios v fuentes militares
than explicado a este periidicn que,
enefecio, se esti estudiando s =ne-
Eirmdine (e S baja y b entrada en
servicio del Juan Caries | 5o coind-

e 5 Imderior apenas s percibe.
o despuds, 5 Comienza & oifee un
naido enscndecedar: ks Harrer ban

i de v ded Juaan Carfos |, L pis-
a8 ks nmplia gt L el Privacipe
che Asdurias ¥ Uit U punbs mas de
o, Y Rodio rechin estresado, La Ar-

casi mm couknio vale esto? E1
contruio frmedo con MNavantia as-

La otra carm de b imods o o -
pulss para | industria mitar, ¥ no

siba por el trabajo que supuso la
conEaroocion del Auan Cardos [, sing
por las polencib xportacionis

Su adquisicion
pertenece a una
época de abundancia
en Defensa

Se espera que otros
paises encarguen

a Mavantia buques
de este tipo

«que 56 peeden hacer de an modelo
it bason Enexisiente en ciras mari-
nas, pEF0 quE Varios paises estin
‘buscardo. Ya s frmd un conbrate
of Australis pars la adquisicidn de
o Bugises de esie tipo y Tusquia
manifesi 2 inberts despuis de que
ol Juuwn Coros [ pasars por Estambul
dursste las pructas de RAeERcn.

Ex, por tnin, e un barco de otro
tiempo. Alge del pasado, de cusndo
o presupusesics de Dedensa permi-
tisen realizar compras da esis magnl-
ted. Y algo del fuharo, de cuando

1N 505 MULTIPLES CONFIGURACIONES BAJD CUBIERTA

otros pakes decidan dotarse oo bu-
cpan i et B0, it Do SRR SiF-
e para rsalirar on dssermbanc an-
fitsho e una plna hostl, eome pars
desplegiar poder siveo en und 2one
¢ conflicti o IFateponar un Hevads

Eracel L R i . Y0 000 o
sonal, pordgat la doteciin e de 261
prereona, fresie a las, por ajemplo,
555 el Principsr dhe Asturis, que ca-
o VR U G OONTIT O U el

& e vueho. En las tripas del bugque,

Ayictars B-58 Hamier 1 Pius de b 5° Evoudilla de L Armady aterrirands
por b nocke en la plaga & S22 solds-  yerticalmente &n L Oobier de ol 36l Jusn Carers el parads hufes.
sy i de 60 vehitales,

T o disa, i balanss &= posith-
vo. El comandante esti satisfeche
et b ejercicion. Los ahumngs cams-
e ridks o coniennon. Los infantes
e Marina han tomado con dxiio B
[Rstin. Los Harrier y los halicdplens
parecen fo echar de menos al Princ-
ot it Asburices, [rachuso, Jos muds nos-
thlgicos emplezan & contemnplar o
Jesan Carles | igpeal de atmctive o s

Miemiins de L tripulackdn en o posnte. La cafla oon 13 gue se gobiema L enorme

wistn qoe &l poriaaviones. Aungoe,
o ATyl oo, gl (VTG o L i) treg i didmagtr inderior al del volanbe de un burisma.
dmmhum
IDHBYI'::
*Videoanilisis de Roberio Benlta
desde ol Juan Corlos |

Urs e L3t Sadaes de operacionss ded hospital, desde donde s& pusden realirar
Intervenciones quinkigicas por videooonfmencie.

| garaje inferior [1.410 )
J para 17 y 41 caros de combate
Leopand

| Liea langha LCH ™ s T haciala
| 5 . ha LM procedencede e i Caros s diige playa para

£on Sars pakas plegacas y garaje

Mum-ﬁmammuwtwmﬁ.
Foigralas EA X T Gl Amade /L HUNDO
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Importante avance de la ciencia » Una jornada histérica

L protodnes
l wiskockiad e I L pand ue

- TP LS COMpONanies (Quare y QILonIs]

O IONES

chogueen

El hallazgo de la ‘particula de Dios’
Inaugura una nueva era de la fisica

" El CERN anuncia que ha detectado con el 99,99% " Fue propuesto téoricamente en 1964 como pieza

de probabilidades el esquivo bosén de Higgs

ANTOHIO MADRSDEIOS
ERACELDHA
o5 clentificos del laborane-
rio eropes CERN anuncis-
ron ayer que por fin tienen
procbas mds que sdlidas,

que syadaris & explicar pof qué exis-
e la materia tal y como L conoces
mece: Bl boadde de Higgs, Hamado po-
pularmente particuda de Dios, era el
timien wacio que quisdaba por cubrir
enel Modelo Estindar de la firica,

sceprada
que describe o funcionamiento del
Uniwversa. Era como la ditima pleza
deun parzle

meense el bosde de Higgs o blen oura
implicar una noeva fisica mis alld

del Modelo Estdndars, «Es un hito
histéirico, peno estamos soloal prin-
o ~declard el direcior del CERN,
Rolf Hewer, al presentar bos datos-,
Si esturvidramos en la calle bes diria
e b Benemeon. pero aqui dentrode
meces mun beosden, Ya veremes loegoalies
ol de Higges. Eso i, ¢ trata de uno
maucho mds pesado que los otros oo
nocidos con anterioridasd,

 investigador
ICREA i ¢l Inatitio de Fiica de Al
tast Energias {IFAEL en Bell oo
mentd los resultades en directo
mlentras se desarrollaba k presen-
tacifin. «Es tin dudas uno de Jos des:
cubrimieneos de La fsica muis apasio-
nases de las diimas décadats, ex-
plicd. La presencia en Ginebra de
Peter Higgs. el veterans profesor que
i 1964 poinald b existencia del bo
i, foesin duda algo-emotive, espes
cialmente cuando recordd que s
primeras ideas no fiseron misy bien
recibidas por el establigement de las
revistas cientificas. La sala estabaa
rebodar v aplasdia efasivamente 2

EL MIiJNDO
CIENTIFICO

clave para explicar el funcionamiento del Universo

Peter Higgs rscoermives

«Al principio la gente no
tenia idea de qué era lo que

Stephen Hawking rscor coswionn
«Higgs deberia ganar un
premio Nobel por haber

sugerido la particula»
Rolf Heuer tsecronce. cow

«Es un avance fenomenal en
nuestra comprension de la

naturaleza»

m MWmmm

«Este hallazgo da vértigo
porque entra donde no ha

estado nadie»

Iesconferenciantesa la minimaccs
[0
Laevidencia del bosdm de Higgs s
ha obtenido emel Gran Colisionsdor
de Hadrenes (LHC). un enarme cir-
e circular por ¢l que s lanzan

nis. Aungroe los choges s cuentan
por billones, solo misy de tanto en
tanto hay swerte y surge un bosda,

wirro v md vilto f La dificultad para

1a. D hecho, ko que buscan los imves-
tigadores no es el bosdn en si, sino
los frtones y otras panticulas qoe se
ferman coms consecuencia de Lat
colisiones. Midiendo la energia de
los fofones se deduce cudl es la masa
diela particuia que bos ha originade.
«5e hadetectadouna neeva parti-
cula conuna masa cercana a s :a
pizathectronvoliios (GeV). dice

(Sigue en la pag. siguiente)
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(Viene de la pag. anterior)

EL BOSON EN LA TEORIA FISICA QUE EXPLICA EL UNIVERSO
] it PARTILLAR, FUEREAS, BTERACLIONES) S FESUME

N U ORI BF TECPIAS LLAKMADD A0DEL T EETANDAR
Tt 8 Prenbiria: eevesing et lomrach por res partioulas: electrdn, quark up, quiark down

WARTERLL MUCLED PROTON
FOFBAACD)
PO 3 CHMRKS
LNRDNOES, PO (ML LACMES]
Ouark up
Gluin
Heutrtn Ok dowm
Hasta ahora, o modeio estirdar nchys Erslrey s, pewrticudas pchoan Tusrees
12 particulsy Se maberia [sguras sstin, como la gravedad, que Son naskadadas
peor mjempio, S0lo en of espacic) por Glras paicutas
PAATICULAS D MATERLS, FEFMBOMNES) PORTADORES BE FUERZA [BOBOMES]

-5 /‘*ﬁ

OG-

©¢
e
=
1

qaou

mmmmu_ummm

i

Lios fars rodesn ol certlon y i cussts mis
fricreires por | sala. En la snalogia, ha
aeiquirido masa a ciwsa del “campo” de
. Caacia Lan saria un boadn de Higgs

Sienirs oo cleniifico mercs tamoso, mdne
rances e iy by CLASER IMBNGS MCVNSS PO

I e, Pror snaioga, S inlrRcoitn con o,
EOSONGS 05 Misnor i Tind s Mk

micamsente sl CERM, una unidad con-
secaenite con bo que se habia poedi-
cho para ¢l Higgs. Son aproximadas
menie 134 veces la masa de un
mmmum;

o exper
Ilamadics ATLAS y CM5, ‘ambos con
destacada panticipaciin espafiela.
El prodes di ida di dakos ter
miind ¢l 18 de junic. Bl nesultads no
dija lugar » dudas: 1a probabilidad
deobbener akgo similar a lo-observar
dodebidoauna dhactuacian del o
doo, a la suerte, se5 Corcana a una
parte por thes milboness, subraya o
CERN. Seria coma tirar 20 monedas
seguidas yque salberan todas cara.

8 STl F «(poé pasaria si el
boredin die Higgs no-existierads, le pee-
guRtd un pericdista a Heuer, «[Pees
que isted no existirian, ke nespond it
con prontitud e director del CERN.
5 Mhm porel m&wlﬂ

s-componc todo viajariansinorden
lhwhddu dela haxy d Usiverso
ooms Ll no te habria fraguada.

El afio pasado se anuncid que
hasbilan detectado indicios de Higgs.
pero los auteres del experimento
asumienon que la seguridad noera
absobuta y que o snaldos observdo
podia ser delido al mangen deerror.
En cualquier camo, inchesoen o caso
de una evidencia tam clara como
alvara, verd nevesario seguir iraba-
Jjamdn varios afios para poder diter-
minar las propicdades exactas del
boste, explica Juste. s comosd bus-
ciramis 3 Und PeTiona en un paisr
e desintico y cacuro, S ha detecta
disla tklueta de slguben que coscwer
d.:.m lo que buicamos, p-tm [0

i3 exa be dls,
de Crisndbol Fadilla, ambéds inves
“igador del IFAE. Iasl ex la silueta
s pemiclo. m

== Esta particula era la mds buscada porbes i
sicens porqoe s La clave para saber por qud ke
objetos tiemen masa. El Modelo Estindar de la
fisica de particulas bo demuestra sobee el par
el pero para que esta beoris se aguante el be-

stin de Higgs debla existir. e trata dela dnica
4Con qué mecanismo se
busca y detecta la
‘particula de Dios'?

== El bosdn de Higgs s¢ haencontradoen el re-
sidwo dejado por 1as colishones entre partios-
las que 1 producen en ¢ Gran Colisisnador
de Hadromes [LHC) de Ginebra. Cuando los
probones previamen be acelerados chocan, sus
comstituyente: mis pequediod salen dispars

& Qué utilidad tiene
demostrar la existencia de
este elemento?

w & El descubri e licacionesin:
mhlmnumu peroelde
sarrolbode los aceleradones yotras ecnologias
que han permitido la deteocidn del bosdn si
thene un gran impacto indastrial. B Workd

4Qué puede cambiaren la
ciencia a partir de este
descubrimiento?

v Unaver encontrada la pamicula, que e el
paso mds wmnmm
garen profandidad tod

senEara prophedades hndlhmmlwﬂ-
beria feviear 1a teofia bidsca di L maberia. ER

particula predicha por dicho modelode laque
nese habla d-:mhtdnmdl-

=+ En 1960, el fisico britdnico Peter Higgs sugi-
ridh | existencia de una partioala cuya accide
generaris b mads. Los bosones d& Hige cres-
rian um campo que, interactoando con Las
wotras partioalas, les darla la propiedad de te-
et ek, El apodo de L particula d Dies proce-
e de an libro del premio Nobel Leon Leder-
‘man porsu imiportancia para la chencia.

oy hos chentificos bos observan para detectar
desronocidas.

» = Laeipecialidad del LHC & qie produce ch-
quiess con alta deridad die energla en el minads-
culo espacio que ecupan bos protones, una sk
Naacioa parecida alade pocas Eibésimas de s
gundo después del big bang. Hacen falta 100
milloses de millones de colislones para que se

Wide Wb, &l sistema quoe se utiliza para nave
garen inbermet, se inventt en el CERM para qoe
cemilros conectados de todo el munde pudieran
comgpartir [y ayudar al andlisis) de la inmeas
rantidad de datos de e obtenfan. En 1577, ¢l
CERM obiuvn Ly primers imagen PET. una wle:

"'ﬂ m-'lh‘ﬂﬂﬁ. mﬂm Hrmaces o dese
rrollar paneles solafes, entne oLPos CARPOS.

todo caso, el trabajo-del LHE mo e acaba con el
boste de Higg. Onro-de los objetivos del centro

s lod comtinayentes de la maveria cacura de-
tectada e el aniversa, Otre asanto sen las di-
mensiones extra: segin las eorias Gricas mads
atrevidas, puedequeel Universotengaanasdi
mensbanes no detectadas que explicarian fe
néimiznios andimalos.
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Salto tecnologico en
el tramite de licencias

» El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales se encuentra en la
(ltima fase de desarrollo e implantacidn del proyecto unoBRA

REBACTION
W El proyecto comserms a desarmo-
llarse &n o afio aoog bajo el nom-
e de SIGAT [Sisserma i knbar-
macitn Geogrifica de Aplicacia-

nues Téenicas) con la ayuda de una
subrwenciin del Plan foanea 2. que
ol Mindsieriode Industria, Turisno
¥ Comercio concedid al COITIA
paratal fin. [El proyectn heerecida
incorporando nisrvas o -
1ns hasta convenirse en un ponal
de servicios demsomimsdo suno-
BRA=, que reduce el process de
tramitacida de loencias minic-
pales ¥ disminane la busscracia
et ecanlleva, copando un servicn
muis efichemie ¥ de mayor calidad
propéciade por el sl iecmokig -
cogue spone. Deesta manera ks
servichos técnicos manicipales po-
dein sapervisar ¢ tempo real |a
realizacide de obers v su hisidricn
d artividades y mmoeizaciones,
atlemds de comceder licemcias, de-

% ¥ i i
v nitificaciones a bos intenesados
viaielemdtica n mmads de Ieemet,
A wavisde unoBEA se puede estar
Informadio del esiado en o gue se

ri cpui neciercls &l senciller
Mm#tmﬂt o e s e

Hraliad i msjorar la s claEmmenie o heoer uo de
coordinacién y gestibn delas 15 hermmientas de geomeferen
obras y licencias municipales  Clackm de expedientes, ya que fa
baja con b APl de Google Maps,

A trawés del portal uncbra ynilizada pos la ma
w0 supervisari en thtmpe peal  ¥oria de los usuarios. La gromcie
la realirachén de ohras rersciackin permite vincular a un
w su histérios de actividades 516G o Sissema de Informacikin Ge-
— . ugnﬂnhE—nl.iMDu-:unemﬂ

de Expediemtes. Con esta berma-

encuentra ol expedienie en tem-  mienta los Ayuneasnientes pedrin
poreal, destradeun emomocola-  ver en ol mapa informackin en
Ibogative eilrs a@imles conso som  (empo real sobre las Beencias so-
los Colegios Prolesionates, Thonl- Hl:h:h!mmrrl.mlrbh.mdlm
cos Promso Em. les, inscidberncias, el estada
Instaladores, Direciores d:lq:-edjmuoumahuun

de Obira, (CAs, Clodadamos e in-  die presemsr docusnentacidn o de
cluso las Compaias Sumindsirn-  subsanar deficiencias, entre otnos
dogas, quee son las encargadas de  muchos servicios, Todo elo ges-
airecer el servico de canografiadi:  tomado a s die una interfae se-
gital de redes de eleciricidad, gas,  gura, que mediame un gestor die
wieh icanch permsos deninga o permie ¢ ac-
mantener sctualizada la base de  ceso @ clena informacide, ldentifi-
il i s imdsama. cainidos e indo rmoamemio. al ususiio,
H porial de servickos unnBRA es  yaque la aplicacidn es compatible
scorsible via Weba e deladi- - con o D& elecniaion y la firma di-
reccién wwwunobraes, y presen-  gital de ks Asnorsiat de Cenificacid

12 L bR MRV innaitive par el

Hacia un modelo

e la Comunddsd Valenclana, lo

~

energetico sostenible

Mapa

. Georreferenciacion

a bo largo del dhinvo afie varias
presenlaciones de sunolRA= o
camotfales, benicos y persanal la-
honl de lea Ayumiamilenios de la
provincia. Bl obgetive de esias reu-
ni:nu gue han tenida lugar en
[ oo Denia, Be-

problerma die las molestiss coasnlas
a tohos hos ussaarions due kas vias pai-
blicas (icisdadancs, empresas que
poestan sus servickos en e centro de
lacs chsdades, ndminisoraciones pi-
blicas que deben prestar también
U Servicio8 B CRAS DONA, COMT-
charites, #he, | pog b relternds aper-
nara e Eamjas para eteTrar ome-
jorar las redes de ks empeesss que
prestan senvicios de belecomiani-

nidorm, San juan, Sasin Pola o
Alicarte entre ooros, ha sido cono-
oer de primera mano las necesida-
dhes che Jos néomicos mumicipales y el
estado actual de by ecnclhogia apli-
cada par los meismes pam poder
nilerunr o aplicativo v las herm-
mientas de unoBRA de maner
rpue Bl san oo, e e rivvinchin
aprovechar al 100% ks prestacionss.
el provecio,
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L PERIODICO CIUDAD DE ALCOY
29 de julio de 2012

El alcoyano que construyo
el teleférico del Teide

a trayectoria de José
Luis Olcina Alemany le
ha valido ser merecedor
e la Medalla al Mérito
Profesional que conce-
de el Colegpo de Ingenieros de (-
mims, Canales ¥ Puertos, pem po-
cas personas, al margen de sus
compafieros, conooen que este al-
ooyano se ha encargadio de asumir
la direccién de cbra de numenosos
proyectos emblemiticos para las
Islas Canarias, a donde emigrd en
1964 tras completar la carmera y bo-
grar ¢l titubo de doctor. Ese mismo
afio se incorpord a la Junta Admi-
nistrativa de Santa Cruz de Temeri-
fe, pasando posteriormente a La e
fatura Provincial de Carreteras de
Santa Cruz de Tenerife. En esta
época intervino en el proyecto y
epecuciin de La autopista del Sur.
En 1984 pasd a la consejeria de
Obras Pablicas del gobieno de Ca-
narias, dondie trabajd hasta media-
dos die 1993, fiecha en que pidid ka
exoedencia para dedicarse al ejerc-
cio libre de la profesion. La cons-
truccidn del teleférico al Fico del
Teide es una de sus obras midés re-
marcables.
Ha intervenido como autor en

mis de una decena de proyectos
de carreteras, de hecho, se le atri-
buye casi la votalidad de la red c-
tual de infrasstructuras viarias de
las islas™Asimismo, en la dicada de
los setenta trabajo también en el
abastecimiento, ned de distribucon
y sancamiento de poblacones.
Tambiién reclactd numensos pro-
yectos y direccitn de obras en el
ejercicio libre de la profesion que
contribuyeron a mejorar las bdsi-

cas infraestructuras canarias, in-

fluyendo en su desarrollo socioe-
condmioo,

Merece destacarse la colabora-
cibin con Clsar Manrique, que se
desarrollé durante 25 afios, inter-
vindendo en o Puerto de la Cruz en
las Piscinas ¥ Lago de Maniinez,
asi como la reforma del Muelle Pes-
quers, Flaya Jardin, terrenes gana-
dos al mar para ¢l parque Marit-
med, etoEtera.

Mis recientemente, José Luis O
cina construyd la piscina de las or-
cas y el aviario del Loro Parque, asi
como el gran parque acudtico
Siam Park, en Adeje.

Lo que mejor define a este inge-

Se trasladé en 1964y a
partir de ahi dirigié las
obras de casila
totalidad de la red de
infraestructuras viarias
de las islas

niero e la total entrega a su profis
sitn, dedicindole especial cuidado
a los diversos detalles de disefio y
acabados,

Oilcina thene 72 aflos, esta casado
y tiene dos hijos, En los casi cin-
cuenta afios que leva fuera de Al
oy, practicamente no ha regresa-
do nunca. Asegura que hace ya
tiempo echd raices en Canarias y
nunca s¢ ha planteado volver. Aho-
A ¢ reconacdmiento del Colegio de
Ingenieros le vuelve a colocar. de
alguna manera, en el puetlo que
un dia be vio nacer,
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iete minutos i e
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de terror en Marte @ - -
|
El rover ‘Mars Curiosity’ debe ; | ' o i S
rover IHJS v ]'lD.‘s‘ll]:F’b:a pDﬁﬂId".’xE I'I'J.E!Ii_ll'lElEne plﬂﬂﬂtﬂ rajo N gy ga B /- m‘mz ks
e una armesgaca manio tomando decisiones por s1 mismo e ““"P“""m"':“"* m""’"‘
JULIC MIRAVALLS ! Madrid | ya llevard vive o meserio sobrela ¥ Bue Aldrin (y cuanteos les siguie-
Alas 730 horas de masens banes,  meperfics al menos siete misgtos=.  Ton en el preyecto Apolo) podian
hors espafiols, o rover de ln NASA. Y ¢l desenlace final se sabrh em la  rectificar a mano unos metros el marciana a una velocided de mis  velocidad de 1400 kilometros por
Mors Curinsity (Mars Science La-  Therra otros sieie minutes despiols,  panio donde posarse on la Lana, &n de 20,000 kilémetros por hora. ¥se  hora se desprenderin varios pescs
borstory, MSL), s mbquing deex- o bas 745, (Seeimiento envivo del  bos itimos instantes, Curicsity ben-  desencadenardn los siete mi de la estructura, para cambdar el
ploraciie robdtica mis grande  wherrizaje en el sitio espafiol dela  dini que decidir en la aproximaciin  més de la aventura es-  centro de gravedad. Entonces se
(900 ldlos) ¥ complefa jamis envia-  ESA, wwwossointiesoCPSpainbiml  final cud] es ol punio mis spropisdo  pacial en afics. No bay vidas hu-  abrind ¢l paracaidas su
da @ ofro planeta, se posard en el y en www e poeniy), S ApOYEr Pl séiE ruedas. Lo ha-  manas en juego, pero siun formi-  mis grande jamds utilizado: 50
inmenso criter Gale de barte tras Curioslty ene s objetive de ate- i sodo, con la informacién desus  dable esfoerzo de una década ¥ metros de kargo ¥ 16 metros de did-
una aburrida navegacion de 350  rrizaje en Gale, en una elipse de  clmaras, redares y sistemnas de na-  mis de 5.000 ingenieros, cientifi-  metro. <Es el meis grande y fuerte
milloses de kilimetros en algomids 20 x 7 kilimetros, definida con imé-  vegncion. Sin istervencidn humana.  ¢os v especialistas, en busea de in-  qoe ¢ ha fabricado hasta ahoras,
de ocho meses (fue larado €1 26 genes de los satélites MRO de | vestigar la posbilidad de que alga-  subraya la ingeniera de sistemas
de noviembre desde Cabo Caflave-  MASA y Moars Express, de lnsges B MINUTO T-7. A las T34 horas  na vex existieran o puedan existir  Anita Sengupla. «Es capaz de
ral)... si es capaz de superaruns  cla cunopsa, v del lunes, I cdpeals goe transpor-  condiciones para b vida en Marte.  aguantar una presion de 20.500 ki-
extracrdinaria etapa final de siete las: sondaes Vilimg. Pero, sl igual  ta sl rewer esirand en costacho con El dngalo de enirada de la cip-  Jos, sundguee silo pesa 45,
minutos de miximo riesgo. Siete  qoe en julio de 1959 Nell Armstrong  |a capa superior de la aimdsfers  sulas ba de ser exacso La stmasiera Es tal la velocidad de caida, qae
marciana &3 100 veces mds ligera el paracaidas debe sopontar el
I o0 | lermestre, pero 5 la nave pe-  equivabesile a nweve G (R ve-
La comunicacién BeiFREE CON UR excesive gradode  obs la foerza de gravedad lermes-
- verticalidad ol violenio rozamisnto  ire). Sengupta, 3¢ origen indio, ha
con la Tierra, a 250 :wn»:unmuum probado I reieisoci dal eid,
il bols de fusgo, Probablemente e mezcla de nylon ¥ keviar en ol ta-
gllanes 'ﬁ'm.l' i ocurr el 3 de diciembee de 19998 el de viento.
rasard 14 minutos I Mars Polor Lander, do cuya  (Otro facior de riesgo son los me-
suerte real nunca se supo. Porel  cunismos para libemr los distintos
i - ¥ wl
dESDEﬂSﬂdEpenﬂE mnda auna charca. mo bos qoe hacen saltar la carlinga
( Mueve minaios anbes, la clipsula v el asiento de un piloto de avidn
g:#?aﬂgdﬁu% 32 habrd desprendido de laetapa  cuando éste ha de eyeciarse. La
P e crocer, o cuerpo decohele goe  clpula que transporta al Mars Cie-
e AR 0 ha impulsado v corregido su  riosily incorpor T dispositives pi-
ruffiba degde qoe dejd |a Tierra.  robicnioos, cada ano de los caslés
mifbos & hernor en los que s éne Sus moiones autdnomsss hardn las ke de lancionar oon exactitud
Irenitard al desafio de maniohras ¥ dltimas reorsentaciones preciess  cusndo liga s turno.
procedimientos funca ensayados para n entrads en ln stméafers
e Situsciones reales. = MINUTO T-2. B vehiculo e co-
[harante esos giete minulos, o ¥ HINUTO T-6. Lo neve saenbulli- e @na mabriosks nasa, que 58 va
software del ordenador de abordo da en ln simdsfern con ln protec-  abriendo durante ol descenso. 14
conitrolan todas las operaciones de clin de 2 escudo térmico soports-  segundos desputs de abrirss o pa-
AT SUDANOME ¥ lomark por 5 ri tempernturas de 1,600 gredos  racaides, cuando la velocidad se
ks decisbones crocisles, stin con- centigrados, mientras ol rozamden- _ haya reducido a 450 kilomeiros
tmr con intervencidn husnana. Noes to frena con rudezs su caids hacis  por hors, s desprenders ol scudo
posibie qoe b hanva. La Therra estard el planeta. En esta fase, bos cohetes  tédrmico de | cdpsala. E1 rover
desde la perspectiva de Curiosity postericres se enclenden de mane-  Moars Caniosily proplamente dicho
por debajo del horksonis masnciand, ra esporddica ¥ comtrolada: «E1  se enfreniari directamentn & Mar-
e g qua &8 Egosible uns ooee- ; vebiculo no stlo cue violentamente 18 POT PHMEns vz
sk dipect por mdio, La MASA utl- contra b atmésfers, sinoque boes- A tres kilGmetros de adfurn of ri-
lizard ol subdlive Mars Odyssey, en mm.um#ummmam:w tamos guiando como si fuera un
mm;dhﬂlmm‘?mmhr:pm avilin en aproximaciin hacia una
asn sl las oo ‘ona de aberrizaje mary
mumicaciones direcins nrarin LOS Satélites serdn la clave enpiica Miguel San Martin, ingemie-
unos 14 minestos e recormer los ca- o argenting de MASA, responsabile  TAMARD COMPARADO COM OTROS
51 250 millones de kilémetres LM | mes simesféricas. | consu propiaante  del sstema de guisdoy control ROVERS HARCIANDS
separun la Tierm de Marie Esdecir,  El entrumado dess- | Durante ol abérviza- | na para recibir las San Martin &€ otro de los miem-
desde las T:24 (minuto T-T) hasts  idlbies en drblia | jo, ‘Mars Odyssey” | érdemes del diadel  bros intermacionales, claves ene| sy’
que el centro de control reciba un weri serid ol repetidor de | equipo clentificn,  equipo del JPL, qoe ha captado ta- r::*m
mensaje de confimacidn del aterd parn la misldn. Las | comuniesciones ¥ | Pero, para transmi-  lentos de todo el musda, como el
zaje, habrin transcurrido 21 ming-  sondas “Mars Re- | |a esincidn de la | tirbos dabos guee re-  ingeniero espafiol Fernando Abi-
tios e tensidn en fermorifico diferido. Orbk- | Agencia Espacial | copile (unes 250  [eira. analisia de trayectoria 3¢ la =
Como grificamenie expresaeline  ter’, de la NASA,y | Europea en Nueva misidn durante lus sucesivas fxses o
Adam Steltmer, convertido  “Mars Express’, de | Norela, Australia, | esaconexbinalar-  de la mision, desde ol heeamienio, o o
en &l rostro del Jet Propulsion Lab  1a ESA, fotografia- | recibiri les daiosn | ga disiancis o mey Durante ums cuairoe misuios, la _ Sl
{PL) de Pasadena (California), sala  rom ka zoma para | través de la ‘Mars | lentaylamayoria  atmdsfers marciana rediscird dris- P e
gente be parece una locura, peroes  elegir ¢l punio es- | Express’, loss enviard o través  ticamnenie ln velocidad de la nave, ' '
el prodiscio de un inbenso y reoea-  pecifioo de slerriza. Luego, el rover | de” desce los 20,000 kildmetros por L
do trabajo de ingenieria: enelme-  jeyla™ars Recon- | comunicard cada | ooy ‘(Myssey’,con  Boraa 1400, P — i
Menio ¢f quat engamas noticia de maissance Orbiter’ mafiana  direcia- los e pendri emlas Ulgada & Marte 2004 Lisgada & Mans: 1%
Curicsity ha alcansads o borde Iia seguido contros mente con la Ties Tar un par de veces B HINUTOD T-3. A b T-28, g unos (LES kg, 105 om dpainra) (10 kg, 0 om e i
superior da la stmdefera, o vehicu- lando sus condicio- | rra. em bamda X, | cods dia 11,000 metros 3 alturs ¥ con uns _
(Sigue en la pag. siguiente)
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desprende
y duja canr libremente al ditimo ¥
crucial elemento del descenso: la

L 510000 marte0anhigics Li aporiarida

EAphth L A Ta SRSt dad o o Bl y

L jobne o conrpn S vehioky, oastrolsin ol

WD, Ly presiin aamaa it L hasmasded v
At

suspeeddidi en o aire por uncs -
bibes, pars depositark con misa en
Ia maperficie del planeta rajo.

= MINUTD T-0, Al producirse el
contacio de las needas con o susio
mancianc, ln sacudids disparard ol
diktima mecantsmo pirotbonics, cor

tardo las amarras de los cables,
Los petrecobetes da La gnia acele-
raris con su ditima resto de com-
bustible v la estrociura saldni dis-
parada en us vuslo parsbélico pa-
ra esirellarse en alpin lugar
aparinda de Mars Curiosily, & va-
rics kikimetros de distancia.

5 todo ha sosrride como se ha
descrito, la MASA habrd logrado

B criter Gale W 154 bm,
o Gty Lark mcxrlafn.
Ut I TEakean L i

S.000 m. sobee o Foeky del

{6 w Yor el Faanlie & 8 i (o
aladeg, coplic, paly, yiribas de e para
DM ALY T 1ETEND RNl
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> FINANCIACION

Existen numerosas
subvenciones para
fomentar el espiritu
emprendedor
dentro y fuera de
Espaiia. Escoge la
que mds se ajuste
a tus necesidades.
Por Montse Mateos

El priximo Oiofio la Comisitn
Eurcpea tiene previsto presentar
un Plam de Accidn para Esfirsu-
ler b Brdstativa Empreadedora.
Como pase previe ha lanesdo
una consults pdblica para reca-
bar informacidn entre lodos los
interesados que estard ablena
hasta ef | de ochubre. Exta inicia=

tiva es sdlo un ejemplo dol eenpe-
o de las administraciones pobdi-
cas por impalsar la creaciin de
empreess. Lo organiimos boca-
les. ayuntamienbos, sulostmicos,
estatales ¥ de la Unida Europea
wof | mejones fuenies de asess-
rambenio, ¥ & mensde do finan-
ciacidn, parn poner en marchs o
potenciar of crecimento de fu pe-
gocio, dentro o fuern de Espafia.

Por ejemplo, Avalmadrid ha
destinade mis da 1.1 milloses de
curos enires 2008 y 2011 a la f-
nancizcién preferents de 4,600
prmes. Este organismo, que fi-
nandia a dos emprendedores
disrios, ha lirmado aumenosos
#tatrdos para pobenciar o desa-
rrodio de las pequefss ¥ eedia-
nas én ba regite. Uso de los dit-
mas con el Institwto Municipal
para &l Emples y la Promocién
Econdmica de Alcorcda (IMEPE-
Alcorcta), por e casl e facilita
el mcceso o financiacion a las

nemos ¥ emprendedones del teji-
do empresarial del munkcipio
madrilefio

El mismo objetivo tienen bos
1,000 millones de suros de la LT
nea IGO0 Gorantio Cesgar, fruio
de la colaboracion del Instituto
de Crisdite Oficial (1009 -entidad
Piblica empresarial, adscrita al
Mindsterio do Economis v Com-
petitividad-, ks Compadia Espa-
fioda de Reafianzamidento (CER-
SA), v la Confederacidn Espafio-
la de Sociedades de Garantia
Reciproca (CESGAR).

Este programs cuena con
custro iramos dividides e fan-
cidm de la finalidad de la finan-
ciaciin: inversidn, intemacionas
lezacidn, emprendedares o liqui-
bz,

El 100 aifrec sdemds diferen-
tes tipes de ayudns & través do
dismte la Linea FOO Liguides, au-

miis de 16.300 empresas, suit-

& pablicas y
privadas pusden conseguir an

EMPRENDEDORES & EMPLEO

FEMPLED /15 > FORMACION /19

AYUDAS PARA CREAR TU NEGOCIO

> LO5 CONSEJOS

1. Elabora um plan

e BMPrESa Coharenin #n
ol qua se reos ol tipo de
negocho, seCinr y prevshones
a medio plazo.

2. Las ayudas a fondo
pardido on cada wer menos
OETRIES, S Thende

2 la bonificada.

3. Acwde primero a los

preéstame de hasta 10 sillones de
EUD0S, &N UNA O VArias operaco-
nes. El plazo para acceder & esin
comvacatoria finalien el 15 de di:

ARG PLHIME

clembre de este sho y In tramita-
cidn de las operaciones se reali-
za & través de las entidades de
cridita,

Estas 2on algunas de las sub-
venciones disponibles. Existen
otras mischas entre las que Em-
prendedares & Emplee ha selec-
clonnde 5o unas caantas alas
e &5 previsible se sumen mis
(aiin estd pendiente qgue se desa:
rralle mediante Decreto la Ley
152011 de Emprendedores).

JOVENES EMPRENDEDORES
Entre las ayudas de la Empresa
MNacional de Innovacidn (Endsa)
destaca ¢l Pristamo porticipativo
i creacin de empremas parg jie
vernes, Lo eded mbxima de los
que astenien s mayoris de capi-
tal niy diebse superar los 40 afes y
s¢ fimanciars la adquisicién de
actives fijos y circulante pecesa-
rio para ks actividad. El importe
i me €5 dir 750 earos.
wwwrnie

(Sigue en la pag. siguiente)
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}} EMPRENDEDORES & EMPLEO ‘

CREACHON DE EMPRESA

= Apoyar |n creacién y ln consoli-
dacidn de nuevos negocios de
base tecnoldgics (EBT) s el ob-
jetivo de Iniciativa Neotec. Esti
dirigida & organizaciones caya
mctividad se centra en la explota:
citin de producios o servicos que
requisran & uso de tecnologies o
comocimientos desarrollados a
jpartir de la actividad investigado-
ra. 5i tu proyecto es una EBT, pa-
ra solicitar la ayuda deberis pre-
sentar un plan de empresa a cin-
oo afkos, de los cuales el Centro
para &l Desarrolls Industrial
(CDTI podrd financiar como
muscho los dos primenos desde la
Techa de la solicitud del présta-
ma. Emrmdri ascender hasta
un T0% de los gastos aceptados
un imparte miximao de 250.000
Earog.

e oinles

= Tambiém puedes acceder a los
Incenitivas eoomdmicos regionaes
para o correccidn de desequili-
Brics econdmicos territoriales. La
comvocalonia para soliciarbos fi-
raliza &l 31 de diciembere de 2013,
Estos estimulos financieros sue-
len ser incompatibles con otros,
siempre que sobrepasen los |

mdximos de ayuda sobee la imver-
i aprobada, que s sstablercan

B ER R
&

]

‘La Unlén Bureped spaya ol desarvalla da lid pymes con Informacién o medida y numernsias yudan, /PIA0HES

> LICITACIONES PUBLICAS Y OTRAS OPORTUNIDADES

Acoeded b los mencados mernacionales e &l feta
e muchas pymes y algunids de ellid ko han
CONSERURDS 3 Iraves S& ha ok 133 licitadionss

distide OEM o TRASpASar Su negodio. A s de
513 with pubdes conteguir informacin sobre & T
P EmpeieSitin i Cada pals, y CONGCE kO pRORTaMans

e s Reales Decretos de delsmi-
Enciin e las ponas. La casniia os-
cila dilerentes porcentajes segin
la comumidad autonoma. Por
ajemplo, en Andabocis es del 400%
¥ en Aragén del 1 5%.

woww A sEp meh s

INNOAACIGN
= Una ayuda de hasta 1,5 milloses

plblicas sobew creacidn de empresas én la Unidn
Europea (UE) que. a lo Lirgo de todo el afo, sacan
alaluz las adminisiraciones poblicas. Cada dia los
jpaises de L LIE dan uz werde a e5103 conbrates a
s que puakden acceder 135 Dy s SUNOPRAs.
Euroalert.net o5 una de |35 empresas que ofrece
5T Senvicio a trawds de sus alerias de servicios
plblices que. de manen puntual y adaptada a la
actividad de cada empresa, proporciona esta
Iinformacién via comeo electrdnicn. 51 te interesa
ol mercado surceeo ¥ lo conslderas una salida
natural para tu nagocho, existen tres portales que
‘te pueden ayudar en esta tanka:

# Tu Ewrcpa, fu ap idad. La Unidn Eurog

lanzd en 2009 este portal en ¢l que recoge infor-
macikdn y consefos sobee odmo crear una empre-
3a en cualquier pals de La unidn, cdmo gestionar-
lla ¢ implantar peocesos de innovacidn. También
puedes saber qué debe hacer un empresario s

ot dit apoys finandieco 3 las pequeRas y me-
dianas empresas, entre otros.
W O, S POUTBLTODE

= Enterprise Evrope Network, Facliza informackin
a los emprendedanes paa aloeder 3 ayudas, esta
acer acusstdos & trarsienendcia teonoldgica o 53
car &l mdximo partide al mercade dnico en dmbites
oomo gl de I3 contratackon pdblca.

T T TR UNOD- N W . S0P U

- Europe Direct. Ayuda y asesoramiento son sdlo
dos de los serviclos 2 los que tendrds acoeso a tra
s di o5t portal que, ademds, ofrecs un teldfono
di atencidn -al que te puede Ramar desde cualguier
purite de La Unidn Ewopea-, te guls para buscar in-
formacitn pof internet y plantear wia comeo electnd-
nico cualguier duda -la respuesta en unos tres dias
laborales-.
WWW.BLVDpG. e suropedirectindex_s< him

das para la calidsd y ka viabilidad
tia es de |5 millones de euros y
pueeden acceder a la misma pymes
de cualquier wector de actividad, ex-
ceplo s inmobilisrio v ol Srancem.
WAL R

INTERMACIONALIZACIIN

- 5i quaieres Hevar atu

al extranjero, lienes hasta ] 15
de diciembre para solicitar una
e las ayadas 3 ks Limea [C0 In-
ternacianalizacidn. El impone
mdbximo del préstamo ez de 10
millones de suros ¥ una de las
restricciones gae Hene es que las
Imversiones deberdn realizarse
fuera del territorio nacional y no

= El Instituto de Comercio Exte:

riar {loex) ofrece el Plan de Ini-

ciacida a la Promocidn Exterior

(MIPE). Facilita las primeras ex-

portsciones a las pymes median-

e &l asesoramiento individual,
1 5

oomplementarios ¥ apo-
¥o econdmice. La cuantia de la
ayada s de 48,000 earos v o pla-
20 de la convocalaria finaliza ¢l
31 de diciembre de 2013,
W e

- Feder Inlercanecta apoya pro-
yectod integrados de desarrollo
experimental, con carbcier estra-
Rigicn ¥ que temgan comi objeti-
wo el desarrollo de tecnologias

grama Operative de [+D+i, por
y para ¢l beneficio de las empre-
sas Fondo Tecnoldgico, Para ac-
ceder a estas ayudas se requiere
la formacién de una Agrupacidn
de Inferts Econdmicn (AIE) o un
consorcia regide por un acuerda
privado de colaboracidn. Debe
estar constituido por un minimo
de fres empresas aulnomas en-
tre &, una de ellag grande o me-
diana y ofra pyme, segin la defi-
aicidn di la Comididn Eunopea.
Algursos de los gastos subvencio-
nables som: log costes de equipa-
mento & instrusnental (ansoriea-
cibm) ¥ led gastos do personal,
eming oI,

cidn tecnoldgica. Se consideran
los gastos que estén registrados
¥ adscritos 2 un proyecio concre-
to. El limite mixino de redwocidn
die ks cuota del impaesto para el
conjunte de deduciones es del
35%, el 6% en caso di que la de-
dusceidn por [+ D esté por encims
del 105 de la cucta. Puedes aou-
mvular ¢l crédite fiscal hasta 15
afod ¥ 5o hay restriccion por ta-
madfi, secter o sclivided.

www, bl mineco prbues

FOMDOS EURDPEDS

- La Unita Burapea ofrece dife-
renies ayudas, B Sépdim Progra-
ma Marce [200772013) s la conti-

misban Europea ha destinado
S0.521 millones de suros.

= Jeremie ¢s una Iniclativa que
tumbilén forma paste de los fondos

estd vigente hasta el 31 de di-
ciembre die 2003,

wowew olifeurogei e
= El § de septicmbre finaliza el

plazo para acceder a las aywdas
de Eco-Innevacidn 2002. La Co-

AUTONOMICAS

Las comunidades aubdnomas olne-
mmﬂmg fiman-
ciera lh&tmpﬂ!l‘ﬂtﬂm.“ﬂﬂ
di los organismos de obligada vi-
sitn oo ks Ventanillas Unfeas de
log Cdmaras de Comerclo. A tra-

der a lus diferentes ayadas que
ofrecen las dies agiing-
mas, Destacansos & continasciin
aljunks quss adn tesen shierto o
plazo de coevocaioria:

¥ Andalucia. Frograma Inmoens.
jprésa de apayo o lo inmcvaciin en
las pyenes, Puedes presentar ln so-
lmhmldwd:mﬂt
2013

www, juntadeandalucia e
*Aragén. Programa emprende:
dores: microempresas ¢ iniciatl:
was [ecales emprendedoras. La
comvocatoria se abrid o pasado 4
de mayo y tiene un plazo indefi-
nida.

W AR
* Asturias. Programa InmoCd-
muaras para el desarrollo de pla-
nes indhviducles de apoyo a fa in-
novacidn. La comocatoria ge ce-
rra &l préximo 31 de sctubrne.
TR AT P ES.

- Baleares. Ayudas a la prome-
cidn de nudvas tecnologias &n
maquinaria ¥ equipes agrarios,
Paedes pedir la subvencion has-
ta el 9 de diciembre,

hetpuirmatcalhaes.

* Castilla y Lebn, Programa de
cragcidn di emprinas dF imneas-
clibn @ bast hecnoddgica, La cuan-
tin &5 de un millén de sures y
pusdes solicitarla hasta el 10 de
diciembre de 2013

pedran bener una ant - movedosas en dreas de futuro con  wew.odiles naidad de una inbeintiva que co-  wew.ade jode

perior &l 1 de enero de 20011,  proyeccidn econdmica ¥ comer- menzd en 1584 para poner su B Catalufia, Ayudas @ la promo-

Ademis, deberin ajecutarse en  cial en ol dmbito internacional,  |+D politica e investigncién a ls allura cmrl dd-r-ﬂt.pim autdnomo. La

@l plazo mixime de 12 meses o Ademds tienen que suponerun - El Minksterio de Embomin ¥y dela ambici - ¥ 50 finaliza el 31 de di-

contar desde In fecha de la firma  avance tecnobdgico & industrial  Competitividad ofrece d caales, mediznte la consolidackin -:-mbu}' la cuantia es de 5.000

de la financiacion, relevante para las regiones des-  nes fiscales por actividades de in-  del Espacio Europeo de [n levesth:  euros.

www b timatarias de las ayudas del Pro-  vestigacidn, dessrrollo ¢ innove-  gackin. Pare este programa la Co-  weew gracaleatempreaionapacio
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IDIOMAS

Conelojo
puestoen China
v Alemania

El Institute Goethe registra un aumento del
20% en 2011 y del 35% en las matriculas
de este curso. El chino le sigue de cerca

i i Esparia cercada por
la: erisis econdmaca, 1odas-
fque s emnpresa se consolida. Fs el
caso del Intituto Goethe que, en
2001, registrd un 207% mils de ma-
triculados v, este afio, ha alcincado
¥ un incremento ded 35% respecto
all afi anterior. La cancillier alema-
na Argela Merkel dio ol pistoletazo
de zalida & bos futarcs estadiantes
de alensin oaando, el pasado afa,
arincit que 54 pais estaba intere-
saddo £ conlratar jnenes ingenae-
ros espaholes cualificados.
La mecissdad &8 soocanie. Pod
eferspio, b corrgudisy Riker AL joe-
farat #n abail que procissha 400

die 2012 y ya s han lenado kos our-
sos dell nived inicial, ¥ tienen listas
die esspera. «Fn total, desde febrern
diz B8 hasta jurés de 2012 s han
ingcrito 1.050 alummoss, resame.
5i en 2009 53 nifos y 110 adultos
s pxaminaban de este dioma, en
la primera de corvecatoria han si-

doBTT y B30 respectivamente.
=ik ez hay mis nifs que se
deciden a estudiar este kioma, ya
0 lnild [PoF INbETES Suyo Lo dit
sus pasdres. [Mdﬂ{l hay umiversila-
mwﬁmﬂmmimm
el objetive de convertirle en su

profesidns, subrina Ehrenhaus
En ko que respecta &l ingles, o
kit e Priies it n Bt
ke espahiolies por sprender, al me-
nos hasta ahors, Tony Cowen, res-
kbe do nternational House ¢

Enperseros esp para '}

en Alemania, Asi ko reconoos Man-
fred Ewel, director del Instinaio
CirotPee: ales Prones por las que Ol
timamente mbs persanas estudian
mbesnen son ks complhejas v el

raarica. Lira de Las mucness mibks im-
portanics €5 ka continua migraciin
intermaciona entre Alemania v olrms
paises. La bigoeda de ampleo, qoe
algo Hene en comin con el Bama-
mienin de 1 Sr. Meriord o afo pasa-
dio, &5 ol mxdn mary destacadias.
Un incremento similar es ef que
ha experimentado o estudio del
chino. Cuenita Paula Ehrerhaas,
coordinadora del Instibaio Confo-
cio de Madrid, que sse comenzd en
2008 con 40 alumnos y, en 2011, s
inscribieron mds de 400=, Acaban
de abrir o periodo de inscripcidn

;\.mm!mqrhmbdom
munendo de |a demanda en bos o

haber cierin confusidn en by indor-
lo que ef sistema ballingle les ofne-
o respecto a la certificacitn y al
progreso, por ko que e proyecto b
Englie tiene muchs termenn quie re-
coerer antes de prometer lo gue
quieres, reflexiona Crwen.

(trn posibilidad es decantarse por
e estudio de una lengua como o it
Eano-que, pese a hablarse (nicamens
te en Halia, thene muchos sdeplos.
Cuenta Canmelo [N Genarn, direcior
dell Instituto haliano de Coltura en
Bachricl que =el perfill del eshudiante,
enun 5%, o un estudiante joven de
enire 19y 27 afioss.

Chases de ching e Ly Carea e Aala de Masdrid. 7 ALBERTD DUELLAR

Un nuevo escenario de aprendizaje sobre Asia Oriental

Ayer, en Barcelona, la
Casa Asia y el Mister
Universitario en en
Eshsdios Avanzados de
Chiina y Japin de la
Universidad (Oberta de
Catalamya (LOC)
pumsieron en marcha la
primiera mesa redanda
sobne sla evolucitn de
loss estudios de Asia
Orientals, en palabras

Virgquer, La oferta e
muiltiple ¥ s orienta
hadcia ramas diversas,
dizscde | Flistorria hasta
la Cubtura pasando por
la soaciedad de estos
paises. E] neve
ESORRATHY responde i
una intenés social por
Asky Oriental, y se
ajusta a bas
nevesidades de un

olective de
estudisnies cada dia
menos minoritaris y
s pharal. Estuvieron

COITIA
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PABELD L. BARBERD / Berlin
Expecial para EL HUKNDO

e en dos o tres décadss. B Spa-
e Liner podnd transponiar kasta 50

munda, que & celebra cada dos
ahos en Berlin. Bl DLR Ueva desde
2005 trabajando en & proyecio jun-
o oo la Agencia Espadial Europea,
y o que presentan ahors &5 & booe-
omis A Y

wEsti & medio camino entre &

cbe a0 e rata de um vaelo co-
msercial cusluiers estid en ol despe-
gae, que tieme bagar en vertical,
iggual que 1= Erarshardador.

di do por el Ceniro Aeroespacial Alemdn y que acaba de 587

De EurOpa a Australia en 90 minutos

TECNOLOGIA AERONAUTICA

El Centro Aeroespacial Aleman presenta
en la feria de la aviacion de Berlin el
prototipo del primer avién comercial
hipersonico, capaz de volar a més de
cinco veces la velocidad del sonido

Para la primers etapa del vuelo,
di apenus 10 misgios, o Space Li-
ner 5¢ vale de un cohete lanzaders
quit it catapults hastn alths capas de
ln atmidsfera. Alli se desprende del
cohete ¥ cosnbenea o vuelo de eru-
cern, qpoe tiene lugar & unos BO.000
melros sobre o nivel del mar, &0 la
capa mds elevada de la Mesosfera.
A esa altara chocan los meteoritos

El transporte
del futuro

La LA de Berlin ne solo trata de
aviones. En cada edicidn

‘CuEntan oon una

ch di Barlin /0w

proyecio

En la cabeza de todos esti adn el
accidente del Concorde en ol afio
2000, avidn insignia de ls aviackin
comencial & velockdad sapersdmica.
Com s desapariciin se dio fin a una
época de en la que ks batalls de las
aeroliness era legar anes al dest-
0. La velocidad dio paso a la segs-
ridad ¥ | ecodogia, o que ha peove-
cado que 1a rapidez media de la

ip:n altituds y el nlimere 2030
haore referencia & uma facha aiim por

seruna realidad en 3) ahios. El pre-
clo de cada Ereyecto, por el momen-
h.dnnmlmmh

MORBYT.cx

*Viea en Orbyt ¢l videoandlisis
e Pablo L. Barbero sobee ol
proyectn de avitn Ripersinico.
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INVERSION. s sicrias se esn
wvolcando en irvertir en ruevas tecnologlas, en
formaciin y en imermacionalizaciin, para lograr una
Mol COMPetithvidad | IBERIRILA

ENERGIA

Innovacion ‘electrizante’ ante los retos

El sector apuesta por la combinacién de algunas estrategias clasicas con otras novedosas para hacer frente ala
moratoria de las primas a las renovables v a la propuesta de reforma energética presentada por el Goblerno

P FOMBILLA

s ehixiricns cspafolas o
ceden al desalienio. La ofi-
minacida de las primas a

Pero las empress oonffan en ha-
«cer frente a estos retos con las re-
cetad n las que va han ko svas-
zanda & bo large de los ditieos
afios: inbernacionalizackdn, forma-
ciin, imversién en |+ D y apeesta
clarn por |as renovables. Y algunas

muchno mis nusevas, como k jomae
da continua par los empleados o
la promaocitn por misdio die las -
des sociabes,

Espaia pisede desinceniivar es-
tas altimas, pero el mercado global
las deenamda, ¥ lns compaiias que
componen e sector Henen clans
que ¢l futuro estd alli. Therdrala,
que s¢ ha cenirado en k enengia
edlica, aumentas cada afio en 185D
megavatios su polencia instalada
en el mando, Y el 6% ya ostdl fue-
ra de Espadia. En bos ditienos dias,
s ha conocsdo o mayor proyecis
de renovables de L historia de la

ron o i AR e di actividades in-
Ismacicrles. En =g Plan Extraidg-
o POL2-2016, Endesa prevé incluso
quee s vversiin y sus beneficios
sean mayores en América Lafina
~dionde ene gran parte de su nego-
oo ¥ mids de 30 millones de clien-
T e e i v Porhagal. Sdlo
por citar ailgaras de ks grandes.

a hos rebos diel Batus. Lin ajemphs

o5 EGL Energin, fi-
lial de la sulza EGL en nuestro
peats, qua bo et haciendo en dos
direcciones. Por un lado, desde

= e dos afos, ha abierdo su mer-

cado 4 la gestidn de la biomasa, ¥
de

esth i d

progresiva su actividad en este
segmento. Led sabproductos del
i del olivar siporn sherdn

= dunde en un benefi-
»  Cio par sus clienbes.

bos méds comercializados coma
bécmasa, aungue la empresa estd
nposinnda fiserie por obro tipo de
maferias: las derivadas de ka acti-
widad agroi ial, comno astilla
forestal, podas de Inatales, cisc-
ra de abmendra,

E1 seypursda fronte de Nexibiliza-
ciden e ¢l de la propia estructara
e la emparesa, que &5
Ui camblando para
hncerse mis eficien-
e, de forma que re-

Pero mo eg esta Iy
UNhEE SERHEEE & B
guir esle modelo.
Cuien mis y quien
menos, tode el man-
do estil uscando la eficiencia ar-
ganiizaliva en un mando que i
jore [ Tha Bemicko ey presenie des-
e um pumito de visia Mcnico.

La mismna Gas Naturnl abordd,
tras su fuskin con Unitn Fenosa,
un amibiciosn plan con e que kgt

unas sinengiss anuales de 750 mi-
llomes d: euros. No obstante. ka
oompaii ioe empefiada on esta
laréd & b bargo ¥ ancho de todos
U MEEEACHS, W PN W [Cyec-
o e chesgibaegue e redes. smickgen-
1 o b peenitind ofrecer um me-
jor servickn, Exias redes estiin en-
tre lom planes de desarmallo de la

Laindustria cree quela
reforma energética «no
servira para solucionar los
problemas del sistemax»

i de Smpress.
Eserdroda, por su parte, trabaja en
Ia linea de la flexibilidad kaboral de

(Sigue en la pag. siguiente)

COITIA




(Viene de la pag. anterior)

88 En otal, s trak de 5000 -
hajadores, inchido &l personal que
atierde las reoessdade de servici
& s plantas &b genemmcin, e [
i de distribuckin ¥ de los pangues:
dilions.
Lh'nln;pnrjr—.'jnrhludh de
los empleadios &5 otro de los objeti-
i perseuides por Gasi 1odos. En
an seclor én constanie evalucian,
0o Sofprende,
por  ejemplo.
que shorn mis-
mo esié en
construccion
un  Campus
Iberdrala dque,
O kN Saper-
ficie de 150,000
s cusdra-
e, svertehirn-
= la esinaciu-
m del compci:
miento en la
Empresa  ©on
vislas &«

el TODO EL MUNDU

Sumwmma-
espafiola Endesa en o merado de
Armbrich Lating, mid que toda s
pobiacitin de Expafia

Eu%hhmmm

sociales coma miedio de crear ua

Eeerdrola se cusnitan eotre ks qua,
dhesscde 2101 1, haes el ol st chefies-
tive hacin las platafiormas 240, y has
creadi blogs, cuentas de Twitter, Fa-
‘oehook o Linkedin, Aociona, oom sa
Caral Emplen, ¢ una de ks que mis
ha inporstadio por las posibilidades: de
intersocide que tfreoe k red, et
empleadares,
estudianies ¥
potenciakes em-
Firadim.

A traves de
todas estas Lo

mbetilar [ pro-
dattividad de

42,2 s 0o o cen e

garh Gaet Matursl Fencas en ol

primer semestre del afio provenian
de 5urs actividades inbemacionales.

Endesa abne aden mis el campo
oo S iriciaten Endesa Educa, que
ha iniciado en los concepios bdsi-
o die L indhestria a mds: de 85,000

EDOWWH
megaplanta solar que Acciona
ronstruye e el Sur de Marmuscos.

s muestran
cugos y prefie-
PN perSaT que

o anteproyecio
it by prreseritadio por ol Ejecatig s
erclacar en s TRk legislativ,
ol vez que exdgen |a retimda de ln
moraboris. Pero indos ellos s pre.
paran para la eventualidad de que
e SaE {05, ' perSigELAN Ul misTna re-
sultaschir: i Bexibilickd qua s per-
maa encarar estod baches. comd i
A EXistieTan.

Energias renovables: invertir
en investigacion o morir

Las compaiilas destinan cada vez mds dinero al 1+D+i con el objetivo
de hacer que las tecnologias limpias sean también competitivas

\rﬂﬂunﬂﬁmmnﬁ-
clentes. Competichas, ¢n una pa-
Enbrss. Faern el a5 oo parm des-
cubmir nuevas fuentes que quizi

en um fistuno o pano-
rams energético, no hay
obro camina que o de la
investigaciin y el desanmo-
B, Y =8 el cammning duae es-
N recormiendo las em-
presas de esi0 SECIor &
una velocidad cada ver

TENOA.

En 3011, Iherdrols in-
virtid 136 millones de
euros en esbe drea, ¥ pu-
=0 e mearcha 150 inicia-
rivas, muchas de las
cuales tondam que ver
con lns removables, El
presupoesio fue un 4%
mads alto que el afio an-
terior, ¥ sirvid para de-
sarrollar de-
dicadas a la enengia ed-
lica offsiore. platafor-
mas flaianbes em ek

megpmm
da en &l apr

de |as olas, implementada en las

OOl ESC0ESS.

Endesa realind un eshoerzo o=
davia mayor en el desarrolls de
nisevas tecnologias: gastd en e
misma perioda 230 millones en
proviecios como o Lindimolns, que
dhesarrodlan on Chile, y qui ienvesti-
Fa ol potencial de |a enongia de las
nlns marinas pan la genemcidn

Uing culbleits de panaled fotoveitaloed. | Dowaro

e e TR chCTrca rercvabie. Pe-
ro sobee 1000 s concentrd en sis-
temas de capturn de diduido de
arbono v en medes infeligenies.

¥ tambidén a finales dell afio pa-
sadda, by empresa de orggen ching
Yingli Solar elighd Espafia para
abrir an slasvo centro de [+ een-
trada o la solar folovolinica. Los
i iy 14000 maetros cuadrados
e Lk nueis instalnciones, situa-
o e |n bocalided madriledo de
Sam Agestin de Guadalix
=al norte de la capilal-,
vienem a certificar la
apiesia de esta compa-
il por hader do Espaina
A48 fnng nourilgion on
Eurcpa y el noe de Afri-

lerislicas similares en
San Francison.

Todas estas inversio-
ik, iy oo kas quat Lk
empresas espanolas es-
tin impulsando en obros
lugares del mundo, wie-
nen a confirmar que el

24

La Prensa




Condiciones revisables segin evolucin del mercado financlero.

SabadellAtlantico  BancoHerrero  SabadellSolbank  SabadellGuipuzcoano

Sabadell @, T S
Professional G

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

Cuenta
Expansion PRO*.

Te abonamos ¢l 10% de tu
cuota de colegiado™*.

Al fin v al cabo, somos el banco de las mejores empresas. O lo que es lo mismo, el
banco de los mejores profesionales: el tuyo.

Liamanos al 202 383 666, organicemos una reunion y empecemos a trabajar.

sabadellprofessional.com

*La Cuenia Expansidn Pro requiens [ dormiclacion o8 una ndmina, pensidn o ingresos recumentss por un importe gusl o superion & 700 eurcs, 5i tienes entre 18 y 25 afos, no &8
necesano domiciliar ningdn ingreso periddico.
**Harsta un maximo de 100 euros &l afio.

El banco de las mejores empresas. Y el tuyo. s



SEDE CENTRAL ALICANTE
Avda. de la Estacion, 5
Ap. Correos 1035 -03003 Alicante
Tel. 965 926 173
Fax 965 136 017

secretaria.coitia@coitialicante.es

COLEGIO OFICIAL
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DEALICANTE

DELEGACION ALCOY
C/ Goya, | - I°
03801 Alcoy
Tel. 965 542 791
Fax 965 543 081

delegacion.alcoy@coitialicante.es

www.coitialicante.es

DELEGACION ELCHE
Avda. Candalix, 42
03202 Elche
Tel. 966 615 163
Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es
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