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LA REVOLUCION DE LOS DATOS:
MEJORANDO LA VIDA URBANA'Y LA MOVILIDAD

En la era digital en la que nos encontramos, realizando una eficiente adquisi-
cion, procesamiento y tratamiento de datos se consiguen herramientas esen-
ciales para optimizar procesos, organizaciones, edificios e instalaciones. Con un
analisis profundo y optimizado convertimos esos datos en informacion, la cual,
no solo permite una gestion mas eficiente, sino que también tiene el potencial de
transformar la vida y la movilidad de las personas.

Esta transformacion se produce en varias dimensiones destacables: la moni-
torizacion en tiempo real de procesos y sistemas permite identificar y resolver
problemas de manera proactiva, reduciendo tiempos de inactividad y mejorando
la productividad. Los datos proporcionan una base sélida para la toma de deci-
siones estratégicas. Las organizaciones pueden analizar patrones y tendencias
para optimizar recursos y planificar el futuro con mayor precision. La gestion
eficiente de edificios e instalaciones a través de datos puede reducir el consumo
de energia y minimizar el impacto ambiental. Sistemas inteligentes de climatiza-
cion e iluminacion, por ejemplo, ajustan automaticamente sus parametros para
maximizar la eficiencia energética. En el ambito de los edificios inteligentes, los
datos permiten crear entornos mas seguros y confortables: sensores y sistemas
de automatizacion pueden detectar y responder a situaciones de emergencia,
mejorando la seguridad de los ocupantes. Finalmente, la recopilacion de datos de
trafico y transporte publico puede mejorar significativamente la movilidad urbana
con sistemas de gestion del trafico basados en datos pueden reducir la conges-
tion, optimizar rutas y mejorar la puntualidad del transporte publico.

Ademas, con la publicacion de datos abiertos se da un paso definitivo para maxi-
mizar los beneficios impulsando la gestion de informacién compartida. Al hacer
que los datos sean accesibles al publico se fomenta la innovacion y la colabora-
cion, propiciando que investigadores, desarrolladores, tecnologos y ciudadanos
puedan utilizar estos datos para crear soluciones que mejoren la calidad de vida
y la movilidad urbana.

La adquisicion y tratamiento de datos representan una oportunidad Unica para
transformar nuestras ciudades y mejorar la vida de sus habitantes. Desde la
eficiencia operativa hasta la sostenibilidad y la movilidad urbana, los datos son la
clave para un futuro mas inteligente y conectado. La publicacion de estos datos
amplifica su impacto, permitiendo que todos contribuyan a la creacién de entor-
nos urbanos mas eficientes y habitables.
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1. INTRODUCCION

El ruido esta presente en cualquier activi-
dad que se realice en el dia a dia, desde el
ruido que emana de una herramienta hasta
el ruido que realizamos al pasear por las
aceras. El problema se encuentra cuando
los niveles de ruido superan unos limites
establecidos y se convierten en perjudicia-
les para las personas que estan expuestas.
Esta situacion puede incluso llegar a provo-
car graves problemas de salud en las per-
sonas que lo sufren debido a alteraciones
de sueno, estrés, etc., entre otras causas.

Con el paso de los anos, los niveles de
contaminacién acustica han ido tomando
relevancia. Esta situacion se muestra en
las crecientes politicas reguladoras que
van tomando trascendencia con la finalidad
de reducir al maximo el nivel de ruido y la
situacion que eso conlleva.

A nivel europeo, se adoptaron las medidas
que se recogen en la Directiva 2002/49/CE.
En este documento se recogen una serie
de criterios de evaluacion y medidas que
se deben llevar a cabo para poder acotar la
problematica de la contaminacion acustica.
A su vez, este documento recaba una serie
de condiciones que se deben cumplir:

e La elaboracion de mapas de ruido
mediante los criterios y medidas de eva-
luacidn de los Estados Miembros que
forman parte de la Union Europea.

e Una vez se han elaborado y recogido es-
tos datos, es necesario informar a la po-
blacion sobre los resultados obtenidos y
las consecuencias que pueden derivarse.

e En base a los resultados obtenidos, ela-
borar planes de mejora para conseguir
la reduccion del nivel del ruido ambien-
tal, evitando, como se ha comentado
anteriormente, posibles efectos nocivos
para la salud de los habitantes.

En los inicios de esta Directiva, los mapas
acusticos se debian realizar en aquellas
localizaciones con una poblacion superior

a 250.000 habitantes, bajando esta cifra
hasta un total de 100.000 habitantes desde
el ano 2014 en adelante.

Para la confeccién de los comentados
mapas de ruido es necesario emplear
técnicas y herramientas adecuadas que
recreen situaciones lo mas cercanas a la
realidad, en funcidén de las fuentes de ruido
existentes en la zona bajo estudio.

Existen diferentes modelos para la pre-
diccidn de ruido. Los Estados Miembros
de la Union Europea estan obligados a
utilizar el modelo de prediccién de ruido
conocido como CNOSSOS (Common Noise
Assessment Methods in Europe). En este
modelo se encuentran recogidas las prin-
cipales fuentes de emision de ruido, asi
como la manera en la que se propaga el
ruido emitido por dichas fuentes.

Con todo lo comentado anteriormente,
el presente documento se centrara en el
estudio y desarrollo del modelo de predic-
cion de ruido del trafico rodado CNOSS0OS
aplicado a los autobuses eléctricos, asi
como de las consecuencias de la sustitu-
cion de la flota de autobuses urbanos tér-
micos por autobuses urbanos eléctricos en
la ciudad de Elche.

2. VIABILIDAD DEL
VEHICULO ELECTRICO

En la actualidad, se puede observar como
toma cada vez mas importancia y relevan-
cia todo lo relacionado con lo eléctrico. De
la misma manera sucede en el campo de
los vehiculos. Se puede observar como en
los Ultimos afos aparecen nuevos vehiculos
con tecnologia hibrida o eléctrica, dejando
de lado el convencional vehiculo de propul-
sion mediante combustion interna.

Para cumplir con la Estrategia ELX2030,
en mayo del afo pasado el Pleno de Elche
aprobd el Plan de Movilidad Urbana Soste-
nible (PMUS). Dentro de este Plan se reco-
gen una serie de medidas de mejora, como
pueden ser la peatonalizacion de diferen-

tes zonas y barrios de la ciudad de Elche,
carriles bici para fomentar y asegurar
una correcta circulaciéon de bicicletas por
diferentes espacios. Ademas, otro objetivo
importante que se persigue cumplir, es
la reduccion de emisiones contaminantes
en un 50% para la década siguiente. Esto
ultimo se consigue gracias a un aumento
del transporte publico, haciendo que se
reduzca en un 9,1% los desplazamientos
mediante vehiculos de uso privado.

Los ciudadanos de Elche también han
podido observar como en las calles ilicita-
nas circulan autobuses hibridos e incluso
ya se encuentran en circulacion autobuses
puramente eléctricos. Con estas noveda-
des, no sélo se consigue una reduccion de
emisiones y gases de efecto invernadero,
sino que ademas se consigue una disminu-
cion del nivel de ruido, ayudando también a
eliminar la problematica de la contamina-
cién acustica.

3. MODELOS DE PREDICCION
DE RUIDO

C.0.R.T.N

Este modelo de prediccion se desarrolla
por primera vez en Inglaterra en el ano
1975, llamado C.0.R.T.N (Calculation of
Road Traffic Noise). Este modelo realiza
una prediccion del nivel estadistico L,
con el flujo de trafico correspondiente a un
periodo de tiempode 1 hode 18 h.

Este modelo considera una distancia de
referencia a la fuente sonora de 10 metros
y una altura de referencia sobre la calzada
de 0,5 metros.

FHWA

Este modelo, no es de origen europeo. Su
origen se encuentra en los Estados Unidos
de América, donde en 1978 se desarrolld
el FHWA. En este modelo, el nivel final de
ruido se obtiene al sumar los niveles que
se obtienen de manera independiente para
cada clase de vehiculo.
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Este modelo considera una distancia de
referencia de 15,2 metros y una altura de
referencia de 1 metro. El modelo FHWA
considera un flujo de vehiculos compuesto
por vehiculos ligeros, camiones medianos
y camiones pesados.

RLS 90

El Departamento de Construccion de
Carreteras del Ministerio Federal de
Transportes Aleman publicé un documento
llamado “Directivas para la Proteccion de
Ruido en las Carreteras”. Dicho documen-
to proporciona un modelo de prediccion de
ruido, conocido como RLS 90.

Este modelo considera una distancia de
referencia a la fuente sonora de 25 my
una altura de referencia sobre la calzada
de 4 m. Aligual que en el modelo francés,
el RLS 90 considera un flujo de vehiculos
compuesto por vehiculos ligeros y vehicu-
los pesados.

NORD 2000

Originario de los Paises Bajos, cuenta con
su ultima actualizacién en el afno 2000.
Este modelo considera una distancia de

0b

referencia a la fuente sonora de 10 metros

y una altura de referencia sobre la calzada
de 1,5 metros.

El modelo NORD 2000 considera un flujo
de vehiculos compuesto por vehiculos lige-
ros y vehiculos pesados.

NMPB ROUTES 08

El modelo francés NMPB tiene en cuenta
que entre el receptor y la fuente existen
diferentes caminos en funcién del relieve
del terreno, posibles obstaculos presentes,
etc., por los que se puede llegar de uno a
otro. Dentro de las variables meteorolégi-
cas se pueden distinguir las condiciones
favorables para la propagacion y las con-
diciones acusticas homogéneas.

En el modelo francés, la potencia acustica
se evalla considerando el paso por hora
de un vehiculo pesado o ligero. Dentro de
este método, en la trayectoria existente
entre la fuente y el receptor se tienen en
cuenta diferentes atenuaciones debidas a
la propagacidon geométrica, la absorcion
atmosférica y las atenuaciones limite que
son aquellas que dependen del efecto sue-
lo y la difraccion.

Este modelo considera una distancia de
referencia de 7,5 metros. Siendo un vehi-
culo ligero aquel que pesa menos de 3500
kg y un vehiculo pesado aquel con una
masa de mas de 3500 kg.

CNOSS0S-UE

Como se ha comentado en los apartados
anteriores, existe una variedad de mode-
los para evaluar el nivel de ruido del trafico
rodado. Cada uno de estos modelos, ade-
mas, utiliza diferentes correcciones. Con la
finalidad de unificar esta variedad de resul-
tados, la Union Europea ha lanzado algunos
proyectos como pueden ser CNOSSOS.

Este modelo (CNOSSO0S] fue estudiado
en un periodo comprendido entre 2009 y
2012 por diferentes agrupaciones como
los Servicios de la Comisidon Europea,
la Agencia Europea de Medio Ambiente
(EEA), la Agencia Europea de Seguridad
Aérea (EASA), la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS- Europal y cerca de 150
expertos en ruido.

Dentro de esta preocupacion por desarro-
llar un Unico modelo, se pueden distinguir
dos fases:
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e Una primera fase en la que sirvieron los
conocimientos y experiencia que poseian
las organizaciones anteriormente cita-
das para desarrollar el marco del mode-
lo de prediccién de ruido CNOSSOS.

Para implantar el marco del modelo de
prediccion de ruido de CNOSSOS, se
propusieron algunos de los métodos
europeos que ya existian y tomarlo como
base para conseguir este fin. Por este
motivo, se valoraron opciones de méto-
dos de prediccion como NMPB 2008 o
HARMONOISE.

Finalmente se decidi6 optar por el méto-
do francés NMPB 2008 para llevar a cabo
el desarrollo del marco del modelo de
prediccion de ruido de CNOSSOS.

¢ En la segunda parte del estudio, se bus-
ca implementar todo aquello que se ha
desarrollado de manera teérica en la
primera fase. De esta manera, se buscan
una serie de valores de entrada con los
que el método CNOSSOS pueda trabajar.

Este método europeo de prediccion de rui-
do trabaja con frecuencias que oscilan entre
125 Hz y 4 kHz, en el caso de que se esté
considerando el estudio de trafico rodado.
Si se quiere estudiar otro tipo de niveles de
ruido como pueden ser el industrial o el rui-
do de aviones, las frecuencias se encuen-
tran comprendidas desde 63 Hz hasta 4 kHz
y desde 50 Hz hasta 10 kHz, respectivamen-
te. Posteriormente, se optd por ampliar el
rango de frecuencias haciendo oscilar estas
entre 63 Hz y 8 kHz en bandas de octava.

Con la aparicion del modelo europeo
CNOSSOS, todos los paises de la Union
Europea estan obligados a utilizar el mis-
mo modelo de prediccidn de ruido, consi-
derando a su vez los mismos criterios y
mismas correcciones a la hora de elaborar
los mapas estratégicos de ruido, cuya ela-
boracion en los paises de la Unién Europea
es obligatoria.

El modelo de prediccion CNOSSOS parte de
la combinacion de los modelos de predic-

cion de Imagine en su modelo fuente y el
modelo de prediccién francés NMPB ROU-
TES para el submodelo de propagacion.

Si bien es cierto que el modelo de predic-
cién ha sufrido algunas actualizaciones.
En la primera formulaciéon del método
de prediccion de CNOSSOS se detectaron
imprecisiones y errores. Debido a estas
discrepancias, diferentes estudios han
centrado sus investigaciones en la mejora
del calculo de este modelo de prediccion.

Uno de ellos, elaborado por RIVM, (Natio-
nal Institute for Public Health and the
Environment, Paises Bajos) se centré en el
estudio y mejora del suelo para conseguir
reducir el ruido que se genera debido a la
rodadura de los vehiculos al transitar por
la calzada.

Con CNOSSQOS,
todos los paises dela
Unién Europea estéan

obligados a utilizar
el mismo modelo de
prediccidon de ruido

Dentro de estos estudios de mejora, el
RIVM también introdujo una serie de modi-
ficaciones de CNOSSOS desarrollando tex-
tos que no eran del todo aclaratorios y que
podian llevar a confusiones o interpretacio-
nes incorrectas. Siguiendo con el mismo
objetivo, también se introdujeron cambios
en lo que a expresiones se refiere, modifi-
cando, por ejemplo, la expresion para cal-
cular el nivel de potencia sonora emitida
por el vehiculo, considerando a este como
una fuente lineal.

4. OBJETIVOS

El objetivo del presente proyecto consiste
en evaluar la contribucion sonora de los
autobuses urbanos, tanto térmicos como
eléctricos, que circulan en la ciudad de

Elche, empleando para ello una adapta-
cion del actual modelo de prediccion sono-
ra CNOSSOS. Mediante el registro de rutas
via GPS, se pueden comparar los niveles
sonoros de los vehiculos circulando por
rutas repetitivas, comparando asi la con-
tribucién sonora en funciéon de las condi-
ciones del trafico, modo de conducciény
sistemas de propulsion, pudiéndose afadir
otros datos de menor repercusién sonora
pero evaluables de cara a los objetivos la
Agenda 2030 de la Unién Europea.

Para ello se siguen las siguientes partes:

e Adaptacion del modelo de prediccion
CNOSSOS a las variantes de vehiculos
eléctricos, utilizando para ello el lengua-
je de programacion MATLAB.

e Toma de datos de velocidad, latitud y
longitud, mediante GPS incorporado en
dispositivo mdvil de gama media-alta.

e Toma de medidas de manera experi-
mental de autobuses urbanos térmicos
y eléctricos, utilizando para ello un soné-
metro Integrador tipo 1.

e Obtencidn de resultados mediante el uso
del software IMMI, para cuantificar las
mejoras de la introduccion de vehiculos
eléctricos, asi como de habitantes afec-
tados por dicho motivo,

5. FASE COMPUTACIONAL EN MATLAB

De esta manera, en este apartado, se tie-
nen en cuenta las directrices que marca la
Union Europea acerca de este modelo.

Dentro del estudio, se distinguen dos blo-
ques de calculo. Por un lado, se contempla
la emision de ruido por parte de los vehicu-
los, lo que se denomina como modelo fuen-
te. Una vez obtenido ese primer resultado,
se aplicaran las diferentes correcciones
que se establecen en CNOSSOS como moti-
vo del estado de la carretera, condiciones
de humedad, temperatura, etc, conocién-
dose este como el modelo de propagacion.
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6. TRABAJO DE CAMPO

En primer lugar se toman mediciones
de 16 rutas de autobuses en la ciudad de
Elche mediante GPS a través de un dispo-
sitivo mévil de gama media-alta, obtenien-
do mas tarde un archivo con la recopilacion
de una serie de datos de localizacién reco-
gidos. Cada una de las rutas tiene un reco-
rrido aproximado de 7 kildmetros.

Por otro lado, se toman registros sonoros.
Para ello se emplea un sondmetro Integra-
dor tipo 1 [Figura 1] y se tomara registro
de la potencia sonora producida por dife-
rentes autobuses urbanos, tanto térmicos
como eléctricos.

Haciendo uso del sondmetro, las medidas
se realizardn a una distancia de 7,5 metros
de la fuente de emisidn de ruido (en este
caso un autobus] y a una altura de 1,2
metros sobre el nivel de la calzada en base
a lo indicado por CNOSSOS. De esta mane-
ra, se han tomado medidas en diferentes
zonas de la ciudad de Elche. (Figura 2)

En estas medidas, se ha registrado la pre-

sion sonora de los autobuses que pasan

por delante del sonémetro siguiendo las

condiciones que se muestran:

¢ Tiempo de periodo de medida: 10 segun-
dos.

e Tiempo de toma y recogida de datos: 1
segundo.

Por lo tanto, para cada una de las medidas
recogidas se obtendran 10 datos de pre-
sion sonora, donde tomara importancia
la mayor medida, dado que ese instante
sera el momento en el que el autobus se
encuentre justo delante del sonémetro y
a una distancia de 7,5 metros de manera
perpendicular al mismo, siendo esta la
medida de referencia del modelo CNOS-
S0S. Ademas, de manera paralela se
apunta en un cuaderno el tipo de autobus
que circula por delante del sonémetro,
tomando nota de la propulsion empleada
en cada uno de los vehiculos considera-
dos, asi como la velocidad aproximada a
la que circulan.
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Figura 1: Sondémetro Integrador tipo 1.

L

Figura 2: Toma de datos en zona Diagonal del Palau con sonémetro Integrador tipo 1.

7. FASE COMPUTACIONAL IMMI

Siguiendo con en el estudio de prediccién,
medicion y evaluacion del impacto de la
contaminacion del ruido del trafico rodado
se emplea el uso del software IMMI. Este
pertenece a un paquete de software que
se emplea para poder realizar medidas
relacionadas con el nivel de ruido en un
ambiente exterior, asi como la contamina-
cion acustica en diferentes espacios como
pueden ser espacios de trabajo, trafico
rodado o aéreo...

El software IMMI se puede utilizar para

realizar las siguientes medidas:

e Calcular el ruido industrial.

e Calcular el ruido del trafico.

e Calcular el ruido del tréfico aéreo.

e Mapas estratégicos de ruido y planes de
accion.

e Calcular los contaminantes del aire.

Como resultado del calculo que realiza el
software IMMI, se obtiene que cantidad
aproximada de ciudadanos son afectados
por un nivel determinado de ruido recibi-



REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE NO131

do en la ruta llevada a cabo por el autobus
como se puede observar en la Figura 3.

Se puede observar un ejemplo del resulta-
do del calculo desarrollado por el software
IMMI, para el caso del autobUs térmico,
obteniendo un resultado diferente para
el caso del autobus eléctrico con valores
inferiores de presiones sonoras. Las cir-
cunferencias de diferentes colores con un
ndmero en su interior, que indica el valor
de presion sonora en esa ubicacion de la
ruta del autobus.

8. RESULTADOS

En este apartado se van a presentar cada
uno de los resultados y medidas que se
han obtenido tanto en la fase de trabajo
de campo (GPS y sondémetro) como en
ambas fases computacionales (MATLAB
e IMMI).

8.1 Resultados GPS

Mediante el uso del GPS, se obtienen
unos archivos que deben ser exportados
a formato .txt para poder ser leidos y pos-
teriormente extraidos. A modo ilustrativo,
se muestra una imagen de dicho archi-
vo en el formato final para su apertura.
(Figura 4]

8.2 Resultados MATLAB

Como resultado de la adaptacion del
modelo de prediccién a las variantes de
vehiculos eléctricos, se muestran los valo-
res de presiones sonoras proporcionados
por el lenguaje de programacién MATLAB
para cada una de las agrupaciones que se
realizan con las velocidades. (Tabla 1)

Cabe destacar que, para el calculo de las
expresiones del modelo CNOSSOS, se han
empleado las mismas velocidades que
a las que circulaban los autobuses en la
fase de medidas con el sondmetro, con el
fin de poder validar el modelo de predic-
cion desarrollado para el caso de autobu-
ses eléctricos.

Figura 3: Resultados decibelios IMMI autobiis térmico.

time  latitude longitude altitude ()  speed (km/h)  course nase  desc el
2002-00-91 99:16: 48,524 30, J6BINOCGD  -0.6DERIEMNG 1371 1. LN ] 1 ago. 22 11:28:28

=
¥

T

T

T 2022-88-81 &9:16:53 3B, F6RI2TIN0 8. B96X2TT50 137.5

T 2822-88-81 @9:17:91 3B, 268318510 -8, 696222650 137.8

T 1022-08-01 E1 M 38, 168315510 -0, 696230670 13r.9

T H922-08-91 &9:17:40 18, T6EM1TATE -8, 696250818 1378 3.7 4.3
T 2022-88-81 #9:17:41 3B, T6BI1065D RN L 134.7 6.4 4.7
T 1022-28-01 @9:17:42 3B, Z6BIETRLD 9.696323870 133.8 7.2 5.1
T 1822-28-01 &3:17:43 18, 7633150050 -8, 696367108 131.2  18.6 5.1
T H022-8-91 #9:17:44 1B, FERIBAELD -8 E9E40ET18 1.2 18.5% 5.8
T 2022-88-01 @9:17:45 3B. 268330060 0. 606450700 131.1 9. 4.9
T 1022-088-01 91746 3B, 268357530 -8, 696400820 132.7  10.@ 5.1
T 2022-28-91 ¥9:17:47 18168381100  -9.696%84120 1332 7.5 5.6
T 2022-98-91 09:17:48 38, 26815560 8. 696518570 136.2 3.6 5.7
T 2022-88-01 &9:17:50 3B. 26BIBINGD -0, 696529128 135.6

T 1822-88-01 917153 3B, T63402360 -8, 696532450 136.1

T 2022-98-91 #9:17:56 18268410970  -0.69653GEGD  137.1

T 2022-08-91 &9 188 3B, P6B4 23520 = E9E52T4ED 1.5 1.2 5.5
T 2022-88-01 #1801 3B, 26B4 32509 -8, 696517409 la.8 1.4 5.5
T 1022-08-01 09:18:03 38, 268437920 -8, 696519490 139.8 1.6 5.8
T 2022-08-01 09:18:05 38, EBASGRED -0 60E535120 1392 7.5 5.7
T 2022-08-91 &9:18:06 1B, F6R490390 -8 . 696552 TED 1379 148 5.7
T 2022-88-01 09:18:07 3B, 268596500 -8. 696513220 138.2 2.3 @.2

Figura 4: Registro de datos GPS en formato .txt.

DISTANCIA VELOCIDAD RESULTADOS
AL SONOMETRO (m) DEL AUTOBUS (km/h) MATLAB dB(A)
7,5 3 47,0
7,5 10 55,7
7,5 15 61,0
7,5 20 64,8
7,5 25 67,8
7,5 30 70,2

Tabla 1: Resultados eléctricos MATLAB.
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Resultados Sonometro

Para poder acceder y tratar con los datos
registrados en el sondmetro, hay que
hacer uso del software BZ5503 - Measure-
ment Partner Suite. Una vez extraidos los
datos del sonémetro, se recogen en una
hoja Excel. (Tablas 2y 3]

En el Anejo 2, se muestra una tabla donde
se muestran todas las medidas realizadas
con el sonémetro para ambos casos de
propulsion de los autobuses.

Una vez se tienen los resultados de las
presiones sonoras del sondmetro y de
MATLAB, se puede realizar una validacion
de la adaptacion de CNOSSOS realizada a
los autobuses. De esta manera, basando-
nos en las medidas obtenidas con el sond-
metro, se realizard una comparacién con
los resultados de presiones sonoras obte-
nidas en MATLAB.

Para que la adaptacion de CNOSSOS se
puede aceptar como valida y pueda ser
usada como modelo de prediccién de los
autobuses eléctricos, la diferencia entre
estos dos resultados comentados se tie-
ne que encontrar dentro del rango de
+3 dB en base a la precision de CNOS-
S0S. En caso contrario, el modelo no se
consideraria valido y se descartaria. En
este estudio, la mayoria de las medidas se
encuentran acotadas en el rango de +2 dB.

Es por este motivo por el que a continua-
cion se muestra una tabla resumen con la

comparacion de presiones sonoras entre el
sondémetro y MATLAB. (Tabla 4]

VELOCIDAD RESULTADOS TERMICO
DEL AUTOBUS SONOMETRO
(km/h) dB(A)

15 76,2
20 69,2
20 70

20 69,9
25 71,2
25 71,3
25 71,3
30 71,6
30 72,1
30 71,5

VELOCIDAD | RESULTADOS ELECTRICOS
DEL AUTOBUS SONOMETRO
(km/h) dB(A)

25 65,1
25 65,2
25 65,6
20 62,1
25 68,9
25 67,3
25 66,2
25 68,6
25 653

Tabla 2: Resultados térmicos sondmetro.

Tabla 3: Resultados eléctricos sonémetro.

Por lo tanto, tras realizar la comparacion
de los resultados de presiones sonoras
para el caso del autobus eléctrico, se
puede observar como la diferencia entre
ambos resultados se halla dentro del ran-

La diferencia entre
ambos resultados se
halla dentro del rango
establecido, dando por

valido la adaptacién del
modelo de prediccidn
de ruido CNOSSOS

establecidoen MATLAB

go establecido de +3 dB, dando por valido
la adaptacion del modelo de prediccion de
ruido CNOSSOS establecido en MATLAB.

DISTANCIA VELOCIDAD RESULTADOS RESULTADOS
AL SONOMETRO | DEL AUTOBUS | SONOMETRO MATLAB DIFERENCIA
(m) (km/h) dB(A) dB(A)
75 20 65,1 64,8 0,3
75 25 65,2 67,8 -2,6
75 20 65,6 64,8 0,8
75 20 62,1 64,8 -2,7
7,5 25 68,9 678 11

Resultados IMMI

Para poder llevar a cabo el calculo de pre-
siones sonoras en IMMI, en primer lugar,
se configura el software. En este sentido,
se dibuja en IMMI una linea (100 metros)
que simula la continuidad de autobu-
ses para asi obtener una fuente lineal. A
continuacion, en el punto medio de esta
linea, de manera perpendicular y a una
distancia de 7,5 metros se sitla el recep-
tor. (Figura 5)

El siguiente paso consiste en asignar
el caudal correspondiente a diferentes
velocidades que puede llevar un autobds,
segun la agrupacion de velocidades reali-
zada. A partir de los caudales de vehiculos
obtenidos en MATLAB, se realiza un ajuste
de este dato para obtener unos resultados
de presiones sonoras en IMMI| similares a

Tabla 4: Comparacion resultados eléctricos sonémetro-MATLAB.

Figura 5: Configuracion IMMI.

10
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las obtenidas mediante la medida directa
con el sonémetro. De esta manera, los
caudales de autobuses a introducir en
IMMI térmicos y eléctricos obtenidos se
muestran en la Tabla 5.

Por lo tanto, habra que distinguir dos tipos
de presiones sonoras calculadas en IMMI,
las que pertenecen a los autobuses de pro-
pulsion térmica y las de los autobuses de
propulsion eléctrica.

Los resultados de este primer calculo en
IMMI se muestran en la Tabla é.

De la misma manera que se ha realizado
anteriormente, se procede a realizar una
comparacion de los resultados de presio-
nes sonoras obtenidas en IMMI con las
obtenidas en MATLAB Tabla 7.

En la tabla anterior se puede ver como los
valores térmicos de presién sonora obte-
nidos en el programa de calculo IMMI se
ajustan en gran medida a los resultados
obtenidos con la adaptacién de CNOSSOS
elaborado en MATLAB. Pero, por otro lado,
si nos fijamos en los valores eléctricos, las
medidas obtenidas en IMMI y en MATLAB
discrepan para las velocidades mas bajas,
como se puede observar en la 7abla 8.

Esto se debe a que el programa de cal-
culo IMMI esta programado para realizar
calculos con vehiculos térmicos. Por lo
tanto, cuando introducimos el caudal de
autobuses eléctricos equivalentes, no hay
ninguna opcién que permita indicar al
programa que esta trabajando con vehi-
culos eléctricos. Esto hace que, aunque
el caudal introducido sea el correspon-
diente a vehiculos eléctricos, el programa
siga teniendo en cuenta la componente de
la aceleracion para el calculo, tal y como
hace con los vehiculos térmicos, hacien-
do que los valores se disparen para las
velocidades mas bajas, por debajo de 15
km/h. Ademas, al introducir el caudal de
vehiculos en la categoria 3, el programa
IMMI toma como referencia el motor de
un camion pesado, haciendo también que
los valores aumenten.

CAUDALES
VELOCIDAD CAUDAL ELECTRICO INICIAL CAUDAL TERMICO
(km/h) (veh/h) (veh/h)
5 0,1086 250
10 1,4023 500
15 6,3355 750
20 18,4370 1000
25 41,8993 1250
30 81,0583 1500

Tabla 5: Caudales térmicos y eléctricos iniciales.

PRESION SONORA PRESION SONORA
ELECTRICO dB(A) TERMICO dB(A)

VELOCIDAD
(km/h)

5 39,97 73,59
10 51,07 76,6
15 57,63 78,36
20 62,27 79,61
25 65,45 80,19
30 68,16 80,84

Tabla 6: Resultados presiones sonoras iniciales en IMMI.

MATLAB
VELoCIDAD | PRESION SONORA | PRESION SONORA | PRESION SONORA | PRESION SONORA
(km/h) ELECTRICO TERMICO ELECTRICO TERMICO
dBIA) dBI(A) dBI(A) dBI(A)
5 39,97 73,59 47 774
10 51,07 76,6 55,7 77,7
15 57,63 78,36 60,97 78,1
20 62,27 79,61 64,78 78,6
25 65,45 80,19 67,77 79,1
30 68,16 80,84 70,2 79.67

Tabla 7: Comparacion presiones sonoras iniciales IMMI-MATLAB.

DIFERENCIA MATLAB-IMMI

VELOCIDAD (km/h) ELECTRICO
5 7,03
10 4,64
15 3,34
20 2,51
25 2,32
30 2,04

Tabla 8: Diferencia presiones sonoras iniciales IMMI-MATLAB.
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Son por estos motivos, por los que, para
obtener unos valores aproximados de pre-
sion sonora entre IMMIy MATLAB para la
opcidn eléctrica, hay que variar el cau-
dal de vehiculos eléctricos mediante una
serie de iteraciones, partiendo del caudal
inicial.

En la Tabla 9 y 10 se recogen los caudales
eléctricos modificados, asi como el valor
de presion sonora correspondiente para el
caso de los caudales eléctricos obtenidos
tras las iteraciones.

De esta manera, con los caudales eléctri-
cos resultantes del proceso de iteracion
para cada una de las distintas velocidades,
se obtienen valores semejantes segun lo
calculado en IMMI y en MATLAB, hallén-
dose de nuevo la diferencia entre ambos
valores dentro del rango de +3 dB. Esta
situacion provoca que podamos validar de
nuevo la adaptacion de CNOSSOS al auto-
bus eléctrico.

9. ANALISIS

Una vez se obtienen los niveles de potencia
sonora en MATLAB, asi como las validacio-
nes comprobadas, con el uso de MATLAB
e IMMI se obtienen una serie de comple-
mentos que ayudan a la comprension del
estudio.

eooman | ey | SR PRESONSONORA | pocoion sonans
(km/h) INICIAL FINAL CAUDALES FINALES dB(A)
(veh/h) (veh/h) dB(A)

5 0,2172 1,2 47,39 47

10 2,8 10 56,6 55,7
15 12,67 25 60,58 60,97
20 36,87 80 65,63 64,78
25 83,8 150 67,98 67,77
30 162,12 300 70,84 70,2

Tabla 9: Comparacion presiones sonoras finales IMMI-MATLAB.

DIFERENCIA MATLAB-IMMI CON CAUDALES TRAS LAS ITERACIONES

VELOCIDAD (km/h) ELECTRICO
5 -0,39
10 -0,89
15 0,39
20 -0,85
25 -0,21
30 -0,64

Tabla 10: Diferencia presiones sonoras IMMI-MATLAB.

una de las franjas. Los datos que se con-
sideran son aquellos en los que el valor de
la presién sonora es superior a 50 dB, ya
que este valor es el medido como ruido de
fondo en un entorno urbano y, por lo tan-
to, las medidas se consideran inferiores a
este valor de ruido de fondo.

Con el cambio a vehiculos eléctricos, se
puede ver como desciende el nimero de
ciudadanos afectados por niveles de ruido
superiores a lo maximo permitido, a la vez
que una mayor cantidad de la poblacién se
sitla en franjas que se consideran dentro
de los limites.

Analisis MATLAB

Gracias al registro GPS cada segundo de la
velocidad del autobus, asi como de la lati-
tud y de altitud, se han obtenido una serie
de mapas interactivos. De esta manera se
obtienen herramientas mas visuales donde
es mas sencillo analizar diferentes puntos
del transcurso de la ruta.

Andlisis IMMI

Los resultados que ofrece IMMI pueden
ser agrupados y establecer un diagrama
de barras que relacionen las diferentes
franjas de niveles sonoros en dB(A) con el
nimero de habitantes afectados por cada
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Figura 6: Grafica comparativa habitantes afectados autobis térmico/eléctrico.
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Cabe destacar, que ademas, parte de la
poblacion que se encontraba en franjas de
ruido dentro de lo permitido en el caso del
autobus térmico mejorarian su situacion
con el cambio al eléctrico, lo que haria que
estos habitantes se encontrasen en franjas
de ruido todavia menores y, por lo tanto,
también dentro de lo permitido.

10. CONCLUSIONES

Se ha podido comprobar como la sustitu-
cion de la flota de autobuses térmicos por
autobuses eléctricos supone una mejora
considerable en la calidad de vida de los
ciudadanos, consiguiendo de esta manera
que todos ellos se encuentren dentro de
niveles de ruido permitidos.

Con el cambio a autobuses eléctricos se
consiguen mejoras en dos aspectos. En
primer lugar, los habitantes afectados que
se encontraban en franjas de ruido por
encima de 65 dB se encuentran dentro de

rangos inferiores y dentro de lo estableci-
do por la ley. En segundo lugar, aquellos
habitantes que ya se encontraban dentro
de rangos aceptables, mejoran su situa-
cion al encontrarse en franjas de ruido
inferiores.

Por otro lado, la cantidad minima de pre-
sion sonora percibida por los ciudadanos
debe ser de 56 dB (A), dado que los habi-
tantes que se encuentran por debajo de
esta franja, se pueden encontrar en una
situacion perjudicial debido a que es pro-
bable que, debido a una baja emisién, los
peatones no sean capaces de notificar la
presencia de dichos vehiculos eléctricos
dando lugar a accidentes.

Por lo tanto, se pueden incluir warnings en
los autobuses de propulsion eléctrica para
velocidades que provoquen un nivel de
decibelios inferior a 56 dB. Los warnings
son una serie de sonidos que indican la
presencia de vehiculos eléctricos para
el caso de los turismos. Mediante estos

sonidos, se consigue superar los 56 dB
en aquellos casos en los que se obtengan
valores inferiores a este.

De esta forma, se obtendrian presiones
sonoras dentro de los limites inferior y
superior (56-65 dB) y por lo tanto se supri-
miria el problema de peligro de posibles
accidentes a la vez que se mantienen las
ventajas de la reduccidn de ruido de los
autobuses eléctricos.

La sustitucion de la
flota de autobuses
supone una mejora

considerable en la
calidad de vida
delos ciudadanos
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Las investigaciones sobre el legado de al-
Andalus en Espana se han acrecentado en
los uUltimos anos. Mas alla de discrepan-
cias sobre momentos concretos de la his-
toria, todos los investigadores coinciden
en una cosa: que al-Andalus dejé en nues-
tras vidas unas huellas imborrables. Aln
hoy, seis siglos después de ausentarse el
Ultimo andalusi, continuamos usando mo-
dos y costumbres, practicando un lengua-
je con numerosas voces de origen arabe,
y disfrutando de un entorno surgido de la
influencia de al-Andalus. Tendriamos que
preguntarnos por qué, de todas las cultu-
ras que poblaron nuestras tierras y modifi-
caron nuestras costumbres anteriores, se-
ria la de al-Andalus la mas persistente. Tal
vez se deba a que los andalusies no desa-
parecieron enteramente, muchos quedaron
primero como moriscos y luego ocultos ba-
jo otros nombres.

Los contextos en donde el ciudadano espa-
nol se puede reconocer actualmente anda-
lusi podemos resumirlos en tres: entorno
fisico (paisaje, urbanismo), entorno domés-
tico (vestido, comida, higiene, ocio) y entorno
social (el lenguaje e imaginario colectivo).

Sivamos de lo universal a lo particular, nos
encontramos que los romanos habian con-
centrado sus esfuerzos comerciales en la
agricultura y sus tres vertientes mas clasi-
cas (cereales, olivo y vid), pero llegaron los
musulmanes y echaron de menos los pro-
ductos de su tierra de origen. La mayoria de
las semillas que originaron nuevos cultivos
procedian de agricultores anénimos. Sin
embargo, hay documentados métodos de
introduccién mas formales. Abderraman |
fue responsable personalmente de algu-
nas especies, entre las que se encuentra la
palmera datilera. Podemos imaginar cémo
debid ser Espania en la época de esplendor
andalusi, cubierta de palmerales, porque
hoy sus restos subsisten y aunque merma-
dos estos bosques son parte innegable de
nuestro paisaje que todavia perviven, sobre
todo en Elche y Orihuela.

Un paisaje tan rico en flora y en suelo
cultivable necesitaba de una infraestruc-

Historia de Bayad y Riyad. Noria andalusi. Manuscrito siglo XIII. https://viajesjuridicos.com/

tura hidraulica. Las gentes del desierto
que atravesaron el Estrecho consiguieron
transportar el agua con su experiencia en
fabricacion de ganats (canales subterra-
neos de irrigacién que se basaban en la
inclinacion de la pendiente para su trasla-
do) y los acueductos de los romanos que
aprovecharon o ampliaron. Inventaron apa-
ratos que transportaron agua o la manipu-
laban para aprovechar su fuerza cinética.
En el primero de los casos, los ganats se
convirtieron en una herramienta practica
durante siglos. Las huertas de Levantey la
mayoria de las zonas céntricas castellanas
siguen usando este método tan sencilloy a
la vez tan eficaz. Lo mismo ocurre con los
aljibes de la ciudad de Granada que hoy se
conservan, practicamente intactos, en la
colina del Albayzin.

Aunque es sabido que pequenas parcelas
aisladas de la actual Huerta de Orihuela
fueron cultivadas por los romanos, no se
produjo una auténtica colonizacion hasta el
asentamiento de los arabes en la Vega Baja
del Segura. Es entonces cuando comienza

a sangrar el Segura y se construyen las
presas o azudes en su cauce, asi como
la extensa red de acequias y azarbes que
han llegado hasta nuestros dias. Duran-
te siglos, los arabes, con gran precision,
fueron creando el actual entramado de
cauces de riego y drenaje, que tiene como
principal virtud la recuperacion y posterior
aprovechamiento de las aguas sobrantes,
para el riego de las tierras inferiores. Sus
practicas y costumbres sobre el regadio
han perdurado durante centurias. Ellos
crearon la figura del acequiero, que era el
encargado -en cada acequia- de cuidar de
la distribucidn del agua, de las mondas y
fardomas, de la conservacién del cauce,
etc. Generalmente este cargo lo desem-
pefnaba un arabe principal, que regia su
actuacion no por regla escrita, sino por la
costumbre.

Todos y cada uno de estos avances
-acueductos, acequias, azarbes, cenias o
norias...— fueron regulados legalmente ya
en épocas antiguas, como bien se refleja
en las Ordenanzas del Juzgado de Aguas
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Miniatura Cartulario de Orihuela 1578. AHN. Representacion de la Guerra de los dos Pedros. https://viajesjuridicos.com/

de Orihuela, que datan del siglo XIII, y cuya
jurisdiccion comprendia toda la Vega Baja
del Segura, desde Orihuela hasta Guarda-
mar. La institucion -reconocida reciente-
mente como tribunal consuetudinario al
igual que lo esta el Tribunal de las Aguas
de Valencia-, es la mds antigua de estas
caracteristicas ya que data del 14 de mayo
de 1275 el Privilegio firmado por Alfonso X
El Sabio en Valladolid mediante el que se
confirma al Concejo de Orihuela la desig-
nacion de Pedro Zapatero como Sobreace-
quiero, esto es como el principal de todos
los acequieros de la huerta, a partir de
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1712 denominado “Juez privativo de aguas
de Orihuela y pueblos de su contribucion”.
Son numerosos los acueductos que siguen
conservando su nombre arabe original,
entre los que podemos citar: Aceit, Alfarja,
Almoravit, Alquibla, Benicala, Benicatel,
Benimira, Moquita...

Pero en el paisaje espanol existen multi-
tud de huellas reconocibles andalusies;
no solo las que surgen de la tierra, sino
también las fabricadas por la mano del
hombre. Los castillos -tan abundantes
en el centro peninsular pero también en

el Levante- surgen de la convivencia, a
veces beligerante y otras no tanto, con los
cristianos. Entre razzias o algaras, el pai-
saje espanol se transforma. Lo mismo en
las zonas costeras con atalayas o fortale-
zas, ampliandose nuestro vocabulario con
términos militares en donde la influencia
arabe fue especialmente palpable: alcazar,
alcazaba, almirante, son claro ejemplo de
las interrelaciones entre cristianos y anda-
lusies. Aparecen murallas defensivas y
palomares, que explican el nivel estratégi-
co al que llegaron en la guerray el interés
que mostraron por comunicarse.

En los centros urbanos es donde
al-Andalus dio mas de su caracter. Desde
los primeros ejércitos que atravesaron el
Estrecho hasta la salida del ultimo de los
nazaries, en Espafa se forjaron ciudades
esplendorosas. En cada ciudad por la que
ha pasado un andalusi se reconoce su
legado. Calles angostas, con casas encala-
das o con ajimeces desde donde las muje-
res podian asomarse sin ser vistas.

Si el paisaje y el entramado urbano son la
herencia directa de nuestro pasado anda-
lusi, no lo son menos las costumbres que
conforman nuestra idiosincrasia. Desde el
mismo momento en que nos levantamos
cada manana, en nuestra alcoba (del &rabe
al-qubbah), habiendo dormitado sobre una
mullida almohada (al-muhadda), comen-
zamos una existencia fundamentalmente
andalusi. Nos duchamos, costumbre que
ni los cristianos consiguieron evadir de
nuestra cotidianidad a pesar de ser consi-
derada por Alfonso X el Sabio de “molicie
e afeminamiento” y nos cubrimos con un
albornoz (al’burnus).

Al-Andalus, retomando todo el espiritu
oriental, promovio el placer de los senti-
dos. La limpieza, imperativo en un musul-
man, se anexiond a la belleza y al deleite.
Un nombre que ningln espanol deberia
ignorar es el de Ziryab, persa afincado en
la corte cordobesa de Abderraman Il que
cambi6 todas y cada una de nuestras cos-
tumbres sociales. Inventd una crema de
dientes (cuyos componentes hoy desco-
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nocemos) y un desodorante eficaz. Ziryab,
ha sido denominado el Petronio de las
costumbres orientales. Si creemos que la
moda es un invento actual estamos equi-
vocados. Ziryab innovo en el corte de pelo
para los hombres, impuso el rasurado de
la barba e introdujo una costumbre que ha
permanecido hasta nuestros dias.

“De junio a septiembre -sefialaba- hay
que vestir de blanco, con lo que (Ziryab)]
revoluciona las costumbres, ya que has-
ta entonces era un color reservado para
las personas de luto, que a partir de ese
momento tendran que llevar atuendos
negros en los meses calidos con el fin de
distinguirse asi de los demas.

En octubre se deben abandonar los ves-
tidos blancos y sustituirse por ropajes de
colores relativamente oscuros de seda
cruda, brocado o lana, sobre los que se
colocan en invierno pieles o pellizas.

Finalmente, en primavera hay que poner-
se colores deslumbrantes y llevar vesti-
dos de seda vaporosa a ser posible”.

Esta cita, recogida de La vida cotidiana
de los adrabes en la Europa Medieval, de
Charles-Emmanuel Dufourcq, confirma
que Ziryab ha sido la persona mas influ-
yente en nuestra vida cotidiana. Elegir los
colores segln sea el mes del calendario o
vestir enlutados, no son costumbres des-
conocidas en la actualidad. Tampoco debe-
mos olvidar en este apartado dedicado al
atuendo que los andalusies introdujeron
en Espafa la explotacion del algodén y el
cultivo de la seda. El primero, proveniente
de la palabra arabe qutun, era originario
de la India, pero a pesar de ser conocido
desde la antigliedad no alcanzé gran desa-
rrollo hasta que los arabes introdujeron su
cultivo en Andalucia, desde donde paso a
Italia y Francia (siglo Xll], Flandes (s. XIlI),
Alemania (s. XIV) e Inglaterra (s. XV), segun
aclara Juan Vernet.

La influencia de Ziryab no acaba en la for-
ma de vestir, ni en la de asearse. La cocina
fue uno de sus grandes logros. La gastro-

nomia mediterranea es heredera directa de
la inquietud de este personaje que introdu-
jo en nuestro pais alimentos comunes en
nuestra despensa actual, como el esparra-
go, y qué decir de uno de nuestros platos
mas populares, las albondigas, o dulces tan
oriolanos como las almojabenas.

Inés Eléxpuru en su conocido libro La
cocina de al-Andalus tampoco ignora que
entre todos los alimentos que nos aporta
la huerta andalusi esta el arroz. La paella
-y alguna relacion con ella y el ‘arros al
forn” debe guardar el oriolano arroz con
costra- es heredera directa de este cultivo
oriental del que dieron buena cuenta nues-
tros antepasados. También lo son el azu-
car, que endulza hoy la mayoria de nues-
tros cafés, brebaje procedente de Africay
que los andalusies introdujeron en Espa-
fia. La planta del café, de la que se sabia
que excitaba a los camellos, se ha hecho
fundamental en nuestra vida cotidiana. ELl
andalusi, como el espanol actual, era adic-
to a la cafeina. En menos medida que el té,
que siempre era especiado y simbolizaba la
hospitalidad.

Ibn al-Jatib, poeta, médico y visir del sul-
tan Yusuf |, decia de los andalusies que
tenfan la piel blanca, pelo moreno y estatu-
ra mediana, una descripcion abrumadora-
mente actual. Estos andalusies se casaban
y festejaban, acompanando a la novia y al
novio por las calles de su localidad, tal y
como se sigue haciendo en muchos de los
pueblos espanoles. Y celebrado el evento,
los invitados derraman sobre las cabezas
de los recién casados una lluvia de arroz,
que en Oriente simboliza abundancia.

Sabemos que eran aficionados a los toros,
no como los cristianos exactamente, pero
con ellos elaboraban espectaculosy en las
zonas maritimas organizaban carreras de
barcos, que Juan Vernet considera inspira-
doras de las regatas actuales.

Desconocemos si en estas fiestas los
andalusies usaban cohetes o fuegos arti-
ficiales, porque la pélvora fue introducida
también por los arabes tras uno de sus

multiples viajes a la China. Ldgicamente su
uso fue dedicado casi exclusivamente a la
guerra, pero ha quedado bien arraigada en
la sociedad espanola, llegando a su maxi-
mo exponente en las Fallas valencianas y
las Hogueras alicantinas.

Toda cultura se consolida con el lenguaje.
En Espana no podemos negar la heren-
cia andalusi, que ha quedado reflejada
en nuestro diccionario. A saber, tenemos
mas de cuatro mil palabras procedentes
del arabe. “Las invasiones germanicas de la
peninsula Ibérica -dice la arabista Rachel
Arié- dejaron pocas huellas en el vocabula-
rio espanol. La herencia visigoda se limita a
unas 90 palabras, ninguna de las cuales esta
relacionada con el mundo de la naturaleza o
de la agricultura, con lo que se demuestra
positivamente la falta de penetracion en la
vida del campo”.

Son claramente visibles las influencias
lingiisticas arabes segun oficios, como
albanil, alarife, alfarero; términos juri-
dicos como alcaide, alguacil; conceptos
rurales como arroba, fanega; relacionados
con el regadio: noria, aljibe, alberca; con la
agricultura: naranja, albaricoque, limén,
alcachofa.

Otras palabras son comUnmente usadas
y desconocemos su etimologia, como la
interjeccion “ojald” de la que se deduce su
procedencia de la expresion “in shaa Allah”,
o si Dios quisiera. Lo mismo ocurre con el
término “algarabia”, que siendo en su ori-
gen el nombre que daban los cristianos a la
lengua arabe (claramente ruidosa), termind
empledndose para designar “alboroto”.

También las frases hechas han recogido la
huella andalusi, como “De higos a brevas”,
“No hay moros en la costa”, “Esto o es
moro o es cristiano” o la férmula “Ya sabes
donde esta tu casa”, que siempre recalca-
mos al presentar nuestro hogar a un des-
conocido, expresion propia de la hospitali-
dad isldmica y que parece ha quedado en
nuestro recuerdo colectivo."

1. Passim.

17



NO131

ARTICULOS /@ REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\J

Interrogados algunos de los mas destaca-
dos arabistas e investigadores de la cultu-
ra andalusi sobre la vigencia de las cos-
tumbres arabes en Espafa, encontramos
la reflexion de Manuela Marin, al referirse
al imaginario colectivo del pasado andalu-
si. En la actualidad existe una necesidad
perentoria de activar el recuerdo cultural
de nuestro pasado. A lo largo de los siglos
hemos presenciado representaciones de
“Moros y Cristianos” hasta convertirse en
una fiesta inamovible por casi todas las
poblaciones espafolas del Mediterraneo.

Y de lo universal a lo particular, aterrice-
mos en lo local.

Para cumplir mas estrictamente con
el titulo de mi intervencion, centraré la
misma en dos casos concretos dignos de
mayor estudio: el Pacto de Tudmir o Trata-
do de Orihuela y la Wizara Isamiyya.

I. EL PACTO DE TUDMIR

El primer conquistador isldmico destaca-
do que entrd a Espana fue el comandante
bereber Tariq ibn Ziyad. Musa ibn Nusayr
era el gobernador de Africa del Norte bajo
el califato de ese periodo y fue él quien
ordend a Tariq iniciar la primera oleada
hacia Espana, via el Estrecho de Gibraltar
en la primavera de 711. Una vez en Gibral-
tar, Tariq asegurd una base de operacio-
nes para sus fuerzas y la fortificd con un
muro, entre otras defensas. Seguidamen-
te, envid sus tropas a la ciudad de Carte-
ya (o Cartaja) y al distrito de Algeciras;y
ambas fueron sojuzgadas con rapidez.

En poco mas de dos meses, Tariq habia
forjado su avance con firmeza a través
del sur de Espana y empez6 su arreme-
tida en el centro, donde venciod al rey visi-
godo Rodrigo en la Batalla de Guadalete
(julio del 711) e inmediatamente comenzé
el movimiento de los guerreros islami-
cos por la peninsula, cuyo primer obje-
tivo habria de ser el tesoro de la corona
visigoda, guardado en Toledo. Se des-
conoce lo que ocurrié durante los vein-
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Batalla de Guadalete, Espafia, 711 dC, Historia Medieval

tidés meses que separan la derrota de
Guadalete de la invasion del territorio de
Tudmir. Las fuentes sobre la invasion del
pais de Tudmir se dividen en dos familias
diversas, de acuerdo con lo senalado por
Gaspar Remiro: una presenta la invasion
como acontecida inmediatamente des-
pués de la derrota de Guadalete, siendo
Tariq el protagonista de la accién; las
otras fuentes dan como conquistador
a ‘Abd al-'Aziz. Musa, como sucedid, de
hecho, de acuerdo con las versiones mas
solventes y antiguas.

Poco después de que Musa llegara a Tole-
do, el califa Walid | le ordend a ély a Tariq
presentarse en la corte real en Damasco
para hablar sobre su campana en Espa-
na. A la salida de Musa hacia Damasco,
abdicd su autoridad sobre las regiones
conquistadas a su hijo ‘Abd al-'Aziz, quien
continu6 el trabajo de su padre y de Tariqg.
‘Abd al-'Aziz llevd finalmente sus tierras
conquistadas hasta la provincia de Aura-
riola donde firm¢ el Tratado con el duque
Teodomiro y, desde entonces, la provin-
cia visigoda de Aurariola fue denominada
Cora de Tudmir, continuando la capital en
Orihuela, como en la época anterior, tras
la desmembraciéon del Imperio Romano.

Como senala Enrique Llobregat, las
variantes graficas del nombre (Theudimer,
Teudimer en la Cronica Mozarabe; Theodo-
mirus en las Actas del Concilio XVI de Tole-

do) ocultan una latinizacién de un nombre
germanico caracteristico, de los que sabe-
mos compuesto por dos palabras del léxico
comun, que es del tipo antroponimico nor-
mal. En este caso concreto:

...Nos encontramos con el elemento «teo-
do», pueblo, y «mirvs» [«mereis»: famoso),
en el que el acento ténico carga sobre la
primera parte de la palabra; asi debe-
riamos acentuar, para seguir el original
germanico Teodomiro, palabra sobrees-
drdjula que repugna al genio de la lengua,
de ahi que esta se haya decantado por una
acentuacion mds conforme a la férmula
latinizada.

Siguiendo a Llobregat, la primera mencion
de nuestro personaje que se encuentra en
el tiempo en que Tudmir formaba parte de
la guardia personal del rey visigodo Egica
—-que fue uno de los que el obispo Sisber-
to de Toledo intentd asesinar junto con el
rey-, figura en las actas del Concilio XVl y
es muy importante para poner en claro el
estatus social y para intentar conjeturas
acerca de la edad de Teodomiro.

Cuando tuvo lugar la conquista de Orihue-
la por los &rabes, imperaban en Damas-
co los Omniadas y ocupaba el trono el
sexto de ellos, Walid ben Abdelmelek. A
éste sucedieron varios emires, todos de
la privilegiada familia de los Beniomeyas
hasta Meruan ben Mohammed, que fue el
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Bernardo Blanco. EL rey Don Rodrigo arengando a sus tropas en la batalla de Guadalete

Ultimo de ellos, destronado en el ano 749.
El emir Abd al Rahman, al reducir el anti-
guo principado de Teodomiro a la juris-
diccidon central, formé con su territorio
la cora o qura de Tudmir, afin a la nahi-
ya o pais del mismo nombre, compuesto
aproximadamente por las provincias de
Alicante, Murcia y Albacete. Sus limi-
tes no son conocidos con precision: los
diferentes cronistas sostienen criterios
dispares, quiza porque la linea limitrofe
experimentase varias fluctuaciones en
el transcurso del tiempo. La cora gozaba
ademés del calificativo de muchannada, la
que posee el estatuto especial del chud,
o por decirlo de otro modo, que esta en
posesion de determinadas exenciones
fiscales. La capital quedd en “Uryiila’,
Orihuela, centro o madina qa’ida de la
provincia. Conocida también como Medi-
na Tudmir, alli residian las autoridades
dependientes de Cérdoba.

Orihuela retuvo su prosapia cristiana
durante bastante tiempo, no obstante el
asentamiento de numerosos linajes ara-
bes, yemenies sobre todo. La comunidad
mozarabe de lyyu(h), por el contrario, no
tardd en decaer.

Pero hablemos del Pacto de Teodomiro o
Tratado de Orihuela.

El documento dhimmi fue firmado el ano
713, dos anos después del inicio de la con-

quista musulmana en Espafa, entre ‘Abd
al-"Aziz (hijo de Musa ibn Nusair, goberna-
dor del norte de Africal y el duque visigodo
Teodomiro, Tudmir en arabe (gobernador
de la provincia de Aurariola) a inicios del
siglo VIII. Refiere al-Himyari que cerca de
la ciudad de Cartagena, ‘Abd al-'Aziz b.
Musa b. Nusair desafié a Teodomiro, hijo
de ‘Abdus, cuyo nombre recibe el territorio
de Tudmir. Las tropas de este general fue-
ron diezmadas a sablazos por los musul-
manes; y Teodomiro, con algunos de sus
companeros de derrota, fue a refugiarse al
castillo de Orihuela.

Existen dos versiones distintas sobre la
conquista de las tierras conocidas como
kdra de Tudmir, cuyo testimonio renom-
brado mas claro es la presencia del pac-
to entre el conquistador ‘Abd al-'Aziz y el
vencido Teodomiro, pacto del que existen
varias versiones conservadas. Para llegar
a este pacto, segun el texto que se supone
mas reciente y atractivo (la conquista por
Tarig), se producen los siguientes hechos,
de acuerdo con el esquema elaborado por
Llobregat:

1. El ejército musulman viene de otras con-
quistas y Teodomiro le sale al encuentro.

2.Combate entre los dos ejércitos, en un
campo llano. Los musulmanes dan
muerte a la mayor parte de la tropa de
Teodomiro, que se ve obligado a huir.

3.Teodomiro se refugia en Orihuela
(versiones arabes) o en Murcia (Ps.
Isidorianal.

4.El ardid de disfrazar a las mujeres de
hombres.

5.Teodomiro se disfraza como emisario y
pide la paz y el establecimiento de un
pacto. Cuando lo ha conseguido se da a
conocer como senor de la tierra.

6.Invitacion al invasor a visitar la ciudad.
Los musulmanes advierten la anagaza
de las mujeres, pero mantienen noble-
mente la palabra dada.

7.Los musulmanes dejan una pequena
guarnicion en la ciudad, y se retiran rapi-
damente del territorio.

La narracién contenida en los textos mas
antiguos presenta un esquema mucho mas
simple y menos novelesco:

1.°Abd al-'Aziz pide a su padre Musa b.
Nusair tropas y permiso para combatir
y conquistar nueva tierra.

2.Lucha con las gentes de Orihuela, Orta,
Valencia, Alicante y Denia, y las vence.

3.Las ciudades mencionadas le rinden
pleitesia.

4.°Abd al-"Aziz concede a las ciudades ven-
cidas «carta de servidumbre» y se trans-
cribe o parafrasea el texto conocido del
Pacto, con los detalles de la yizia incluso,
y la fecha.

Enrique Llobregat nos dice que no se
conocen fuentes de época comparables a
la Cronica Mozarabe del 754, monumento
Unico tanto para la historiografia cristiana
como para la musulmana. Los primeros
autores garantes son del siglo X, en ple-
no esplendor del califato, y no siempre de
fiar en lo que se refiere a la precision sobre
sus fuentes, copiando a dos o tres contra-
dictorias (como ya sefalé Mariano Gaspar
Remiro para el caso que nos ocupa).
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EL pacto entre Teodomiro y ‘Abd-al ‘Aziz se firmd el 5 de abril de 713
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Transcripcion del texto

«En el Nombre de Allah, el Clemente, el
Misericordioso. Edicto de Abd al-Aziz ibn
Musa ibn Nusair a Tudmir ibn Abdush
[Teodomiro, hijo de los godos]. Este ulti-
mo obtiene la paz y recibe la promesa,
bajo la garantia de Allah y su Profeta, de
que su situacion y la de su pueblo no se
alterara; de que sus subditos no seran
muertos, ni hechos prisioneros, ni sepa-
rados de sus esposas e hijos; de que no
se les impedira la practica de su religion,
y de que sus iglesias no serdn quemadas
ni desposeidas de los objetos de culto que
hay en ellas; todo ello mientras satisfaga
las obligaciones que le imponemos. Se
le concede la paz con la entrega de las
siguientes ciudades: Uryula [Orihuelal,
Baltana, Lakant [Alicante], Mula, Villena,
Lawraka [Lorcal y Ello. Ademas, no debe
dar asilo a nadie que huya de nosotros o
sea nuestro enemigo; ni producir dano a
nadie que huya de nosotros o sea nues-
tro enemigo; ni producir dano a nadie
que goce de nuestra amnistia; ni ocul-
tar ninguna informacién sobre nuestros
enemigos que puede llegar a su conoci-
miento. El y sus stbditos pagaran un tri-
buto anual, cada persona, de un dinar en
metalico, cuatro medidas de trigo, ceba-
da, zumo de uva y vinagre, dos de miel 'y
dos de aceite de oliva; para los sirvien-
tes, sdlo una medida. Dado en el mes de
Rayab, afio 94 de la Hégira [713]. Como
testigos, Uzman ibn Abi Abda, Habib ibn
Abi Ubaida, Idris ibn Maisara y Abul Qasim
al-Mazali».

Aunque existen otras versiones (Al Himya-
ri, Al-Udri), el primer texto publicado y
conocido en tiempos modernos sobre este
famoso documento es el contenido en el
Bugiat al-mutamis de Ahmad al-Dabbi,
manuscrito existente en la Biblioteca de
El Escorial. Su autor es un cordobés que
viaj6 por el Magreb y Egipto; residente un
tiempo en Bujia y Alejandria, vivié en los
albores del siglo XIII, quinientos anos des-
pués de los acontecimientos relatados.
Ofrecemos la version del Tratado que nos
dejoé Gaspary Remiro:

En el nombre de Dios clemente y misericor-
dioso. Escritura de Abdelaziz, hijo de Musa,
hijo de Noseir a Teodomiro, hijo de Gabdus,
en virtud de la cual queda convenido, y se le
jura y promete por Dios y su Profeta (a quien
Dios bendiga y salve] que tanto él, como a
cualquiera de los suyos, se les dejara en el
mismo estado en que se hallen respecto del
dominio libre de sus bienes; no seran muer-
tos, ni reducidos a esclavitud, ni separados,
ni separados de sus hijos, ni de sus mujeres;
se les permitird el culto de su religion, y no
seran incendiadas sus iglesias, ni privadas
de su religion, y no seran incendiadas sus
iglesias, ni privadas de su propiedad libre,
en tanto que observe y cumpla fielmente lo
que pactamos con él, a saber: que entregara
por capitulacion las siete ciudades, Orihue-
la, Villena, Alicante, Mula, Begastri, 0jos y
Lorca; que no se dara hospitalidad a los que
huyan de nosotros, ni a los que nos sean
hostiles, ni se molestara a los que nos sean
fieles y adictos, ni nos ocultaran las noticias
que tuvieren respecto de nuestros enemi-
gos; que él y los suyos pagaran cada afo un
dinar, cuatro almudes de trigo, cuatro almu-
des de cebada, cuatro azumbres de vinagre,
dos azumbres de miel y dos azumbres de
aceite, y la mitad de esto los siervos. Fueron
testigos Otman, hijo de Abuabda, el Coraxi;
Habib, hijo de Abuobaida, el Firhi; Abdala,
hijo de Meicera; el Fahmi; y el Abucain, el
Hadali; fue escrito en el mes de Racheb del
ano 94 de la hégira [abril de 713).

El Pacto de Tudmir o Tratado de Orihuela
tiene una significacion especial con res-
pecto al comportamiento diplomatico de
los musulmanes y su tratamiento de los
enemigos y pueblos conquistados. Sugiere
que los arabes tuvieron éxito en una toma
de poder pacifica del sur de Espana, espe-
cificamente de Urydla (Orihuela), Lagant
(Alicante), Lirga (Lorca), Mla (Mula),Oyyoh
o lyyih (Eio, Oxox, 0j6s), Bgsra (Begastro) y
Bilana (Villena).

El Tratado, en virtud del cual se sometid
a los musulmanes la provincia visigoda,
puede considerarse transito de la época
antigua a la Edad Media y constituye un
acontecimiento histérico que ha dejado

una herencia cultural con evidencias mate-
riales. Segln Juan Bautista Vilar, es el tni-
co que nos ha llegado completo de cuantos
fueron suscritos en la Peninsula Ibérica
durante la conquista arabe. El tratado de
capitulacién comprende dos puntos princi-
pales. Por una parte, respecto al estatuto
personal de los cristianos, se les garanti-
za la vida, libertad, propiedades, practica
de la religion, usos y costumbres. Por otro
lado, se reglamenta el régimen politico-
administrativo de las colectividades capitu-
ladas, a las que se reconoce en su conjunto
personalidad juridica propia, sin otras limi-
taciones que la entrega a los musulmanes
de los siete lugares fuertes del territorio,
en donde parece que fueron instaladas
pequenas guarniciones compatibles con el
normal funcionamiento de las comunida-
des cristianas de dichas poblaciones.

Los arabes tuvieron
éxitoen unatoma
de poder pacifica
del sur de Espana

De acuerdo con el Pacto, Teodomiro y los
suyos se comprometen a no prestar soco-
rro a los enemigos de la autoridad islami-
ca, asi como a satisfacer la acostumbrada
“capitacion” o impuesto personal, propor-
cional a las posibilidades de cada indivi-
duo. En concreto, los siervos habian de
pagar un impuesto equivalente a la mitad
del senalado a los hombres libres. Sobre
los propietarios recaia ademas el jarach
o imposicion sobre la tierra, que oscilaba
alrededor del veinte por ciento del produc-
to obtenido. La “capitaciéon” no la pagaban
quienes abrazaran el Islam; sin embargo,
el jarach obligaba a todos. En esencia,
el acuerdo establecié que los visigodos
podian mantener el control y continuar
practicando su fe cristiana, pero solo si
pagaban los impuestos y no colaboraban
con los enemigos de los musulmanes.

La determinacion de las ciudades y el
territorio es, para Llobregat, puramente
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artificiosa y no responde ni a una circuns-
cripcién anterior ni a una unidad geografi-
ca. Se fija este investigador en el texto del
Pacto para subrayar el dato de que algu-
nos autores traducen que se concede la
paz mediante la capitulacion de las siete
ciudades. Desde este punto de vista, pare-
ce mas bien que es el propio conquista-
dor Abd al-Aziz quien sefala la extension
sobre la que ha de reconocer a Teodomiro
la primacia que él exige en el parrafo 6 del
Pacto, y es en funcion de la mejor verte-
bracion del territorio que Abd-al-Aziz crea
de la nada y concede a Teodomiro, por lo
que se concede la clausula 4, acerca de
las comunicaciones interiores, al senalar
ese territorio, la futura kidra de Tudmir, y
encargar de su administracion a Teodomi-
ro, Abd al-Azuiz se ahorra personal y paci-
fica eficazmente la zona. Desde este punto
de vista, a Teodomiro le vino muy bien la
aceptacion por el conquistador musulman
de sus condiciones, ya que lo convertian de
por vida en jefe de una comunidad exten-
sa, pero al propio tiempo ayudaba a Abd-
al-Aziz en su tarea de organizar el pais en
nombre del Califa de Damasco. Ello nos
lleva a la conclusion que el Pacto fue, por
tanto, un intercambio muy sensato de ven-
tajas para ambas partes contratantes.

Llobregat nos recuerda también que, a
través de la coetdnea Crénica del 754,
se sabe que Teodomiro marché en viaje
a Siria, donde obtuvo la confirmacién del
Pacto y de los privilegios en el transcurso
de una audiencia concedida por el propio
Califa de Damasco. El desconocido redac-
tor de la citada Crdnica -seguramente un

El pacto fue, por tanto,
unintercambio muy

sensato de ventajas
para ambas partes
contratantes.

2e

eclesidstico- hace un encendido elogio
de Teodomiro: amante de las Escrituras,
modelo para los cristianos orientales...

Los investigadores no se ponen de acuer-
do en la fecha de la muerte de Teodomiro
pero Llobregat estima que hubo de ser en
todo caso posterior al 743 en que llegod a
la Peninsula Ibérica desde Siria el gober-
nador Abi-l-Jattar, para resolver el pro-
blema de los sirios ydndis de Baly, ya que
una hija de Teodomiro casé con uno de los
sirios notables destinados a establecerse
en la zona. De la lectura de las fuentes se
desprende una vision de Teodomiro como
hombre de gran talla humana y extraor-
dinaria habilidad diplomatica, ademas de
muy ambicioso.

El tratado de capitulacion concertado en
Orihuela por Teodomiro con ‘Abd al ‘Aziz
ibn Musa, en virtud del cual se sometid a
los musulmanes la antigua provincia visi-
goda de Aurariola, es Unico en su género.
La importancia de este texto para la his-
toria de Espafa reside en que es el Unico
conservado de unas capitulaciones fir-
madas durante la dominacidén isldmica. A
diferencia de otros pactos de capitulacion,
se reconoce a la parte cristiana un cierto
grado de autonomia politica. Visto retros-
pectivamente, el Pacto de Teodomiro debe
ser considerado como de gran importan-
cia, debido a sus implicancias culturales,
religiosas y socioldgicas. Estamos, pues,
ante un verdadero ejemplo de diplomacia
y entendimiento, si tenemos en cuenta los
condicionantes del momento.

Il. LAWIZARA ISAMIYYA DE ORIHUELA

Escribe Ibn Said: “Cuando viajé des-
de Murcia al mar, pasé por Orihuela. Me
parecio que el lugar en que estaba situada
era como un trozo arrancado del Paraiso
Eterno para ponerlo alli. El rio es cauda-
loso. Las chirriantes norias son venas san-
grantes. Los pajaros lanzan sus trinos. Los
arboles aparecen abrazados unos a otros.
Y tiene una fortaleza que es totalmente
inexpugnable”.

En el d&mbito literario, los origenes lite-
rarios documentados de Orihuela son
remotos. La Wizara Isamiyya (conocida en
la historiografia como Republica Literaria
de Orihuela o Ministerio de los Sabios), la
sitta el profesor Emilio Molina tres meses
después de la toma del poder en el reino
de Murcia por Zayyan b. Mardanis, en la
primavera de 1239, con la proclamacion de
Abu Ya'far b. Isan como ‘rais’ de Orihuela, y
la creacion de su ‘Consejo de Ministros’, lo
que supuso una reafirmacion politico-ideo-
ldgica pro hudiy pro abbasi frente a la poli-
tica de reconocimiento de los hafsies tune-
cinos promovida por Zayyan b. Mardanis.

En el marco de la gran inestabilidad politi-
ca generada en el Sureste y Levante, y de
una nueva epidemia de revueltas locales,
algunas ciudades del territorio se subleva-
ron frente a Zayyan b. Mardanis y procla-
maron su independencia frente a Murcia;
ademas de Cartagena, Lorca y Mula, des-
tacd, por su singularidad, Orihuela. El arti-
fice material de aquella aventura indepen-
dentista fue Ab{ Ya'far b. Isam. Se conocen
los nombres de quienes constituyeron este
‘consejo ministerial’, sus perfiles biogra-
ficos, su actividad politica, su produccion
intelectual y sus relaciones exteriores den-
tro y fuera del &mbito andalusi.

En todo caso, Orihuela, durante casi trein-
ta afos, se convirtié en el destino poli-
tico e intelectual de los personajes mas
relevantes del siglo XIl andalusi. A ella
acudieron, procedentes de las distintas
areas peninsulares, un elevado nimero
de personalidades; algunos por razones
de seguridad politica o personal, otros por
razones de mejora social o simplemente
afinidad ideoldgica o amistad; en su mayo-
ria, funcionarios publicos al servicio de la
administracion del estado, secretarios,
hombres de letras, intelectuales y poetas
a quienes cupo el honor de convertir esta
ciudad levantina en uno de los centros cul-
turales mas prestigiosos de al-Andalus, en
el siglo XIII.

Fue un periodo en el que se concentrd en
Orihuela un grupo de intelectuales unidos
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Guerreros musulmanes representados en el manuscrito musulman de la Magamat AL Hariri

por sus afinidades ideoldgico-literarias,
amparado en un Gobierno independiente
de Murcia que, liderado por Abd Ya far,
mantuvo su autonomia -bajo protectora-
do castellano- hasta la muerte de éste,
ocurrida en 1249. En esta pequena corte
oriolana florecieron las artes y las letras.
Abulhasan, el hijo de Ab{ Ya'far b. Isam, no
supo mantener este estatus autondmico
que desaparecio en 1264.

El manuscrito drabe n° 520 de la Biblio-
teca de El Escorial, volumen de 194 folios,
estd compuesto de tres obras diferentes:
un tratado literario completo y dos frag-
mentos de tipo geografico-histdrico inter-
polados por descuido del encuadernador
quien, ademas, pagind la obra de manera
incorrecta. Se trata de una recopilacién de
textos en verso y prosa correspondientes
al segundo tercio del siglo Xlll, realizada

por un contemporaneo, Ibn al- Murabit, de
quien apenas sabemos nada. Por una con-
fusion de signaturas paso el cédice inad-
vertido hasta su descubrimiento y estudio
por Melchor Martinez Antuiia en 1941. En
su estudio critico del manuscrito, Antuna
da relacidn folio por folio del contenido de
este manuscrito. Gracias a sus trabajos,
continuados por Emilio Molina y Juan Bau-
tista Vilar, podemos conocer la vida y los
personajes principales de este interesante
periodo en el sureste espanol.

En el libro La Wizara Islamiyya de Orihuela en
el siglo Xlll. Paradigma de un enclave politico
y cultural independiente en tiempos de crisis,
Molina analiza la historia politica del con-
vulso siglo XIll andalusi, caracterizado por
la descomposicidn del Imperio Almohade y
el surgimiento de las denominadas “terce-
ras taifas”. Posteriormente el autor estudia

la principal fuente para el conocimiento de
la Wizara Isamiyya, el Kitab Zawair al-fikar
o “Libro de las ideas mas brillantes y las
sentencias esenciales” del jurista y literato
oriolano Abu l-Ala’Muhammad b. al-Mura-
bit, obra de la cual solo se ha conservado el
tercer tomo, redactado entre 1240 y 1250.
En ella se recoge una coleccion de corres-
pondencia oficial, diplomatica y personal,
formada por 130 composiciones en verso
y 72 en prosa, donde queda reflejado el
ambiente politico y social del segundo ter-
cio del siglo Xl andalusi, desarrollado en
buena parte en la ciudad de Orihuela.

La mayor parte de las risalas que integran
la obra fueron compuestas en Orihuela
durante la “Wizara Isamiyya”, Ministerio o
Gobierno de Ibn Isam, que rigid los desti-
nos de la repUblica oligarquica surgida en
esta ciudad al amparo del vacio de poder
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que se produjo tras la muerte del emir
murciano Muhammad ibn Hud. Poetas de
Valencia, Jativa, Murcia y otros puntos del
Levante y el Sureste espanol, pero tam-
bién de Andalucia (Baza, Purchena) y el
Magreb, relatan sucesos acaecidos en la
urbe orcelitana o felicitan al gabinete de la
ciudad por sus aciertos y le alientan en sus
empresas. Estas misivas llegan regular-
mente a Orihuela con ocasion de la ruptura
del ayuno, en las pascuas o en cualquier
fecha senalada del calendario isldmico.

Si bien la ‘Wizara' tiene caracter eminente-
mente literario, abunda en noticias histé-
ricas y en curiosos datos de alcance social
que, en conjunto, articulan una semblanza
bastante completa de la vida en Orihue-
la durante la fase final de la dominaciéon
musulmana. Es de notar que el régimen
instaurado por el ‘rais’ Ibn Isam en esta
ciudad, aunque no duradero, supo polari-
zar la resistencia anticristiana en el Levan-
te de al-Andalus al producirse el desplome
del Islam peninsular. De ahi los grandes
elogios, recogidos en la obra, que le dis-
pensaron imanes, alfaquies, intelectuales
y hombres politicos de al-Andalus y el
Magreb. Ibn Isam mantuvo ademas contac-
tos regulares con las potencias musulma-
nas del norte de Africa, en particular Tinez
y Marruecos, cuyo apoyo fue recabado para
resistir la ofensiva combinada de los reyes
de Aragon y Castilla. Martinez Antuna, en
su estudio critico del manuscrito, da rela-
cion folio por folio del contenido del mis-
mo. Los asuntos son politicos, sociales,
religiosos o simplemente liricos.

Los mejores poetas locales eran convo-
cados entonces para participar en cer-
tdmenes y justas literarias ante el 'rais’,
el consejo y los notables. Algunas de las
composiciones no pasaban de vulgares
panegiricos del principe, si bien la mayoria,
de tema independiente, alcanzaron esti-
mable altura. En aquellas veladas, siem-
pre muy concurridas, alcanzaron renombre
Abu Bagr ibn Yays, Muhammad Buryul o el
alfaqui Abu Abd Allah ibn Muhammad, pero
entre todos se distinguieron el cadi Ibn al
Murabit, miembro del gabinete, e |bn al-
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Caballeria drabe

Yannan, enzarzados siempre en animadas
controversias, prodigas en ingenio, facil
improvisacion y buen gusto, que hacian las
delicias de los invitados. Ibn Yannan era
hombre de recursos ilimitados, tan capaz
de pronunciar una ‘jutba’ o sermén que
conmoviera al auditorio -segun hizo mas
de una vez a propuesta del Taleb o secre-
tario del gobierno- como improvisar en
pocos minutos una lograda composicion
de tema intranscendente, Asi, la dedica-
da a un pavo real que en cierta ocasion
se introdujo haciendo la rueda en el salén
donde celebraban consejo los ministros
de Orihuela, cuyas deliberaciones hubie-
ron de interrumpir con el jocoso episodio.
Mas tarde, cuando Ibn al-Jannan emigrd al
Africa septentrional y se instalé en Bujia,
mantuvo activa correspondencia literaria
con su amigo el cadi orcelitano. De cuan-
tos poetas colaboran en esta misceléanea
se encuentran trabajos en verso y también
algunos en prosa. Predominan los escritos
de al-Amsari ibn al-Yannan, que mantuvo
activa correspondencia con el recopilador
y con el primo de éste, el cadi Abu Bagr
ibn al-Murabit. Figuran también en lugar
destacado los poemas de este Ultimo y los
de Abu- - Mutarif ibn Amira, complemento
de otros contenidos en un cddice de la Real
Academia de la Historia.

Estas composiciones, prédigas en detalles
de todo orden, son una fuente inestimable
para conocer las costumbres oriolanas por
los anos de 1240 ya que, en una poblacion
culta y sofisticada, la literatura suele ser
trasunto de la vida social. Asi, se felicita en
verso al amigo por su matrimonio, al nacer
un hijo -menos efusivamente si es nina-,
por sus éxitos profesionales o en cualquier
festividad. Se le da también el pésame en
sentidas estrofas elegiacas cuando pierde
a cualquier familiar, y no solo los hijos,
padres o hermanos, también si se trata del
pariente lejano, el servidor fiel o la ama-
da concubina; el interesado, por su parte,
respondera cortésmente en verso. Otras
veces las composiciones literarias refle-
jan el pesar por la muerte del amigo en el
campo de batalla, el dolor de la partida a
tierras extranas para escapar del invasor
infiel, o el recuerdo de la amada Tudmir,
de la entrafable Orihuela, de su rio, de sus
casas, mezquitas y banos, de sus huertos,
jardines y campos, cuando estando alla en
Bujia, Tinez o Rabat, todo se vuelve para el
emigrado desconsuelo y anoranza.

Juan Bautista Vilar destaca que Zahir al-
Iscadan, llamado también Ibn al-Haddad,
poeta de Tudmir expatriado en Egipto don-
de murid hacia 1.134, escribiria un sublime



REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

NO131

y conmovedor canto, en el que recuerda
con nostalgia la patria amada, el terrufo
entranable:

“;0h, qué sentimientos de ausencia
tane mi corazon!
Que no se me exija paciencia
estando lejos de ti.
Los anhelos por ti, mi corazon desgarra.
Y mis ojos densas ldgrimas derraman.
Si hubieras visto como viviamos en Tudmir,

Se te encogeria el alma de ver

cémo todo ha cambiado.
Lejos de ti la vida es agua turbia, sin filtrar.
Oculto los anhelos que por ti experimento;
Siento vehementes deseos,
Y sufro nostalgia por las criaturas

de Tudmir”.

Los innumerables testimonios vertidos
en el Kitab Zawahir al-fikar confirman
que los miembros de la ‘Wisara Isamiyya’,
muchos de ellos investidos con los titulos
de katib, fatih, ga’id, wali, ejercieron impor-
tantes funciones politicas y administra-
tivas durante el gobierno de Ibn Hud; es
mas, los fines uUltimos que indujeron a la
composicion del Kitab Zawahir al-fikar por
Muhammad Ibn al-Murabit, que también
habia ocupado importantes cargos poli-
ticos durante el “decenio revolucionario”
ludi, parecen no ser otros que un elogio
de los maviles politicos e ideolégicos del
lider murciano y cuyo espiritu se perpe-
tUa a través del circulo de Orihuela. Asi
lo prueba el hecho de que casi todas las
composiciones en prosa, cartas oficiales
en su mayoria, aluden de modo especifico
al reconocimiento, exaltacidon y sumision
hacia los califas abbasies, al igual que a
los actos de proclamacidn e investidura de
su representante en al-Andalus, |bn Hud
al-Mutawakkil.

Los escritos salidos de la escuela filoso-
fico-literaria nacida en torno a la Wizara
oriolana tuvieron gran difusidn, en el siglo
XIIl, en todos los territorios del Islam
y algunos de los textos producidos en
aquella escuela se estudian todavia en
las universidades de los paises arabes,

Tariq Ibn Ziyad. llustracidn del s.XIX dibujada por Theodor Hosemann

siendo considerados como textos clasicos
del mundo isldmico. Logré notoriedad en
esta escuela Ab( Bakr Ibn al-Murabit y
otros componentes afamados de la Wizara
‘Isamiya eran: Ab{ l-Mutaririf Ibn ‘Amira
al-Majzami; AbQ l-Husayn Ibn Mufawwaz;
Ab{ Bakr Ibn Bartuluh; AbG Muhammad
Ibn as-Saffar.

No puedo concluir mi intervencion sin
dejar en el ambiente alguna propuesta
practica. El Programa Memoria del Mundo
fue puesto en marcha por la UNESCO en
1992 para incrementar la conciencia sobre
la importancia y fragilidad del patrimonio
documental mundial, asegurar su conser-
vacion y lograr su accesibilidad universal 'y
permanente. La manifestaciéon mas visible
de este programa es el mantenimiento del
Registro Internacional de la Memoria del
Mundo, un listado que reconoce aquellos
documentos, colecciones o fondos docu-
mentales que se consideran de mayor
relevancia y significacién para la Humani-
dad y cuya pérdida seria irreparable, por lo
que deben ser conservados para las gene-
raciones venideras.

El manuscrito drabe n° 520 sobre la Wizara
Isamiyya, que se conserva en la Biblioteca
de El Escorial, reine méritos suficientes

para aspirar a que sea incluido en dicho
Registro. Y lo mismo ocurre con el manus-
crito del Pacto de Tudmir o Tratado de Ori-
huela. La Fundacion Patronato Histdrico-
Artistico de la Ciudad de Orihuela realiza
gestiones al respecto. Pero el apoyo de
entidades como Casa Mediterraneo o el
CIHAR seria muy oportuno.

Por ello, quiero terminar con las siguientes
Propuestas Finales:

e Impulso para la tramitacién oportuna
dirigida a que los manuscritos del Pacto
de Tudmir y de la Wizara Isamiyya sean
incluidos en el Registro Internacional de
la Memoria del Mundo.

e Creacidn de un Seminario permanente
para la traduccidn y el estudio del Pacto
de Tudmir y la Wizara Isamiyya de Ori-
huela y su influencia en ambas orillas
del Mediterraneo.

e Promover la creacion de una Ruta de las
Norias y los Palmerales del Sureste de
Espafia y Norte de Africa.

Muchas gracias por su atencion.
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RESUMEN

En el presente trabajo, el objetivo principal
es el disefio de una maquina lineal de lle-
nado de botellas totalmente automatizada,
de modo que se pueda adaptar a cambios
relacionados con la altura de las botellas.
Ademas, con la solucién propuesta se pre-
tende reducir los tiempos muertos, logran-
do una produccién constante.

Con objeto de validar la solucion adopta-
da, este proyecto desarrolla un gemelo
digital del sistema planteado basado en
realidad virtual. Ademas, el automatismo
se ha implementado en un PLC y HMI fisi-
cos con comunicacion OPC UA que permi-
te el intercambio de datos entre el gemelo
digital y el resto de agentes involucrados.
Adicionalmente, el TFG establece las bases
de las comunicaciones entre los distintos
agentes e indica los cambios que se debe-
rian realizar de cara a sustituir el gemelo
digital por el sistema real.

1. MOTIVACION Y JUSTIFICACION

Este proyecto surge con el objetivo de ofre-
cer a las pequenas y medianas empresas
una forma de produccién que no requiera
una inversion de capital tan significati-
va para empezar a producir. Se busca un
equilibrio entre flexibilidad y productividad,

consiguiendo un ritmo de produccion razo-
nable sin necesidad de realizar operacio-
nes de mantenimiento para modificar el
producto.

2. ANTECEDENTES

En la actualidad, la gran parte de lineas de
llenado de botellas requieren una modifi-
cacion de los sistemas automaticos de la
linea (actuadores, guias, etc.) para satisfa-
cer los requisitos provocados por produc-
tos nuevos.

Dentro de la gran cantidad de maquinas
encargadas de realizar el llenado de bote-
llas, la mayoria se dividen en dos tipos:

e Maquinas de llenado lineales: Estas
maquinas tienen un coste de compra
menor, proporcionan mayor flexibilidad a
cambio de reducir mucho la produccidn,
esto es debido a que el llenado se realiza
parando la linea. Su tamafo es mucho
menor al de las maquinas rotatorias.

Magquinas de llenado rotatorias: Tienen
un mayor coste inicial, proporcionan una
producciéon muy elevada a cambio de
reducir la flexibilidad de la maquina. Son
utilizadas por grandes empresas debido
a la necesidad de producir grandes can-
tidades de producto.

3. SOLUCION PROPUESTA

Descripcion de la propuesta

De los diferentes tipos de maquina de lle-
nado, este proyecto trata el diseno de una
magquina lineal, debido a su alta flexibilidad
y escalabilidad. Si se requiere aumentar la
produccion de una maquina lineal, una op-
cion seria afadir mas valvulas de llenado.

Esta maquina tiene dos ventajas frente a
otras maquinas lineales, se deben al puen-
te de dos ejes del fabricante CHELIC. Con
el eje vertical del puente se logra corregir
la altura ante un cambio de producto (bote-
llas de distinta altura). Por otro lado, el eje
horizontal del puente de llenado favorece a
aumentar la produccidn, ya que el llenado
pasa a realizarse de manera continua.

Tanto el puente de llenado como las cintas
transportadoras de entrada y salida estan
gobernadas por servomotores Mitsubishi.
El layout de la maquina puede observarse
en la figura 3.1.

Como se puede apreciar en el layout,
cuando las botellas alcancen el detector
de entrada a través de su respectiva cinta
transportadora, se inicializara el ciclo de
llenado, el cual realiza su llenado de forma
continua gracias al puente y a la cinta de
salida.

Electrovalvulas kil T
o

Entrada
de botellas

i

. W 4
AW A

Puente de llenado

Figura 3.1: Layout propuesto de la linea de lenado.

Detectores de botella

Salida
de botellas

2/
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CONSUMO FACTOR DE POTENCIA

Servodriver eje horizontal puente 0.98 1014.3
Servodriver eje vertical puente 2.6 0.98 586.04
Servodriver cinta de entrada IES 0.98 338.1
Servodriver cinta de salida 1.5 0.98 338.1
PLC Siemens 0.3 1 69
Fuente Siemens 2 1 460
Tabla 3.1: Consumo de corriente alterna a 230 V de los componentes.
DESCRIPCION UNIDADES Eih L AL L
(mA) (w)
Iluminacién pulsador marcha 1 18 0.432
Iluminacion pulsador reset 1 18 0.432
Iluminacion pulsador paro 1 18 0.432
Iluminacién columna de senalizacion 3 75 1.800
Piloto de iluminacidn emergencia 1 27 0.648
Sensor fotoeléctrico OMRON 10 50 1.200
Detector de botellas 2 50 1.200
Contactor de driver 4 54 1.300
Sirena de emergencia 1 50 1.200
Electrovalvula de llenado 5 271 6.500
Barrera de seguridad 1 125 3.000
Detector de seguridad liquido 5 115 6.500
Relés de accionamiento 17 18 0.432

Tabla 3.2: Consumo de corriente continua a 24 V de cada componente.

RED POTENCIA INTENSIDAD

Fase 1 Driver eje horizontal del puente 1014.3 4.50
Fase 2 Dr!ver e!'e vertical del puente 994. 410

Driver cinta de entrada

Driver cinta de salida
Fase 3 PLC Siemens 867.1 3.85

Fuente Siemens

Tabla 3.3: Potencias repartidas entre fases.
CIRCUITO TIPO Iz (A) Iy (A) 1z (A) SECCION (mm?)

Driver eje horizontal puente B1 4.5 6 10.5 1.5
Driver eje vertical puente B1 2.6 6 10.5 1.5
Driver cinta de entrada B1 1.5 6 10.5 1.5
Driver cinta de salida B1 1.5 6 10.5 1.5
PLC Siemens B1 0.3 6 15 1.5
Fuente Siemens B1 2 6 15 1.5
Linea de alimentacion B1 4.5 10 13 1.5

Tabla 3.4: Calculos por capacidad térmica de los circuitos de alternaa 230 V.

Instalacion eléctrica

Este apartado se realiza con mas profun-
didad en el proyecto completo, el cual se
puede obtener en RiuNet, Navarro (2023a).
En RiuNet se puede ver el calculo mecanico
de las cintas, el calculo eléctrico al comple-
to, los esquemas eléctricos de la maquinay
su presupuesto.

Partiendo de los célculos mecénicos de las
cintas ya realizados y teniendo en cuenta
que el propio fabricante CHELIC indica en
su catalogo los servomotores a instalar. Los
consumos de los componentes de alterna se
pueden observar en la tabla 3.7y los de co-
rriente continua se pueden ver en tabla 3.2.

El calculo de todas las potencias se ha rea-
lizado en base a la ecuacién general de la
potencia monofasica (3.2). Para el calculo
de corriente continua, se elimina el factor
de potencia de la ecuacion.

o Calculo de potencia en una linea o carga
trifasica (3.1).

P=v3-V-I-FP (3.1)

P: Potencia eléctrica
V: Tension de alimentacion
I: Intensidad

FP: Factor de potencia (cose)

e Calculo de potencia en una linea o carga
monofasica (3.2).

P=V-I-FP [3.2)

P: Potencia eléctrica
V: Tension de alimentacion
I: Intensidad

FP: Factor de potencia (cose)

La entrada a la maquina va a ser trifasica
para equilibrar lo maximo posible las car-
gas en la red eléctrica donde se conecte,
ya que las factorias suelen tener una red
trifasica a cuatro hilos.

La entrada sera trifasica
para equilibrarla carga
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Hay que equilibrar todas
las cargas monofasicas
gue se van a conectar

Por lo tanto, hay que equilibrar todas las
cargas monofasicas que se van a conectar
desde el cuadro eléctrico de la maquina.
Las potencias repartidas se pueden obser-
var en la tabla 3.3.

Para el dimensionado del cableado eléc-
trico se parte de la normativa aplicable
de acuerdo al reglamento de baja tension,
BOE (Visitado: 23/06/2023). Se tiene en
cuenta cableado tipo B1 para conexiones
internas del cuadro eléctrico y cableado
B2 para salidas del mismo.

En los resultados que se veran a continua-
cion hay que tener clara la condicién que
se puede observar en la ecuacion (3.3/ del
calculo de protecciones.

IB = /N = /Z (3.3]

Is: Intensidad de calculo del circuito
In: Calibre interruptor automatico
/7: Intensidad maxima admisible

del conductor

A partir de lo mencionado y consultando la
tabla de intensidades maximas admisibles
del ITC-BT-19, se obtienen los diferentes
resultados de la tabla 3.4. En cuanto a la
corriente continua, los resultados se pue-
den observar en la tabla 3.5. Las secciones
de corriente continua respetan el minimo
marcado por la UNE-HD 60364-5-52 de
AENOR (Visitado: 28/06/2023).

Una vez obtenido el calculo por capacidad
térmica de cada uno de los circuitos, se
procede al calculo por caida de tension.
Para observar los resultados hay que
conocer que T.REAL es la temperatura real
del cable, C.REAL la conductividad real del
cable, %V la caida de tension parcial y %V
ac la caida de tension acumulada. Una vez
conocidos los distintos datos, se pueden
observar los resultados tanto en la tabla
3.6 como en la tabla 3.7.

CIRCUITO TIPO m Iy (A) Iz (A) SECCION (mm?)

Iluminacién pulsador marcha 0.018 13.5
Iluminacion pulsador reset B2 0.018 13.5 1.5
Iluminacién pulsador paro B2 0.018 13.5 1.5
Ll:r.’]';'lri‘:‘:éfénn“l”m"a de B2 0.075 13.5 15
Piloto de iluminacion emergencia B2 0.027 13.5 1.5
Sensor fotoeléctrico OMRON B2 0.050 1.5 0.15
Detector de botellas B2 0.050 4.0 0.34
Contactor de driver B1 0.054 15.0 1.5
Sirena de emergencia B2 0.050 13.5 1.5
Electrovalvula de llenado B2 0.271 13.5 1.5
Barrera de seguridad B2 0.125 4.0 0.34
Detector de seguridad liquido B2 0.115 4.0 0.34
Relés de accionamiento B1 0.018 15.0 1.5
Linea de alimentacion B1 3.533 6 15.0 1.5
Tabla 3.5: Calculos por capacidad térmica de los circuitos de continua a 24 V.

CIRCUITO LONGITUD | T.REAL | C.REAL %V %V ac
Driver eje horizontal puente 5 45.51 50.91 0.25 0.59
Driver eje vertical puente 5 41.84 51.58 0.14 0.48
Driver cinta de entrada 5 40.61 51.81 0.08 0.42
Driver cinta de salida 5 40.61 51.81 0.08 0.42
PLC Siemens 5 40.01 51.93 0.02 0.36
Fuente Siemens 5 40.53 51.83 0.1 0.45
Linea de alimentacion 15 43.33 51.31 0.34 0.34

Tabla 3.6: Calculos de caida de tension del cableado en alterna a 230 V.

CIRCUITO LONGITUD | T.REAL | C.REAL

Iluminacién pulsador marcha 40.00 51.93 0.005 0.58
Iluminacion pulsador reset 2.5 40.00 51.93 0.005 0.58
Iluminacion pulsador paro 2.5 40.00 51.93 0.005 0.58
Columna de sefalizacién 5 40.00 51.93 0.040 0.61
Piloto de iluminacién emergencia 2.5 40.00 51.93 0.007 0.58
Sensor fotoeléctrico OMRON 15 40.03 51.92 0.802 1.37
Detector de botellas 15 40.00 51.93 0.354 0.92
Contactores de los driver 3 40.00 51.93 0.017 0.59
Sirena de emergencia 5 40.00 51.93 0.027 0.60
Electrovalvulas de llenado 10 40.01 51.93 0.290 0.86
Barrera de seguridad 10 40.03 51.92 0.590 1.16
Detector de seguridad liquido 10 40.14 51.90 1.279 1.85
Relés de accionamiento 2 40.00 51.93 0.004 0.57
Linea de alimentacién continua 1.5 41.66 51.62 0.570 0.57

Tabla 3.7: Calculos de caida de tension del cableado en continua a 24 V.
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Protecciones eléctricas
de la maquina

Una vez realizado el calculo de las seccio-
nesy calibres, se realiza la seleccién de los
diferentes componentes para la proteccion
de la maquina disenada.

En la tabla 3.8 se pueden observar las dis-
tintas protecciones a instalar frente a so-
brecargas y cortocircuitos. Los disyuntores
de caja moldeada (MCCB) se encargan de
proteger todos los servo driver y los inte-
rruptores magnetotérmicos (MCB) con cur-
va tipo C se encargan de proteger los de-
mas circuitos. En la tabla 3.9 se pueden ver
los interruptores diferenciales instalados.

TIPO DE CALIBRE ®

Linea de alimentacion 4
Driver eje horizontal puente MCCB 6 2
Driver eje vertical puente MCCB 2
Driver cinta de entrada MCCB 3 2
Driver cinta de salida MCCB 3 2
PLC Siemens MCB 6 2
Fuente Siemens MCB 6 2
Linea de alimentacion de continua MCB 6 2

Tabla 3.8: Tipo de proteccion

ante sobrecargas y cortocircuitos.

CIRCUITO CALIBRE SENSIBILIDAD N° POLOS
(A) (mA)

Linea de alimentacion

‘ Linea de alimentacion de continua

25 6 2

Automatizacion

Para realizar el proceso de llenado de la li-
nea de produccion, se ha utilizado la me-
todologia del GRAFCET. Esta metodologia
hace mas sencillo describir el comporta-
miento del sistema o proceso, ya que se ba-
sa en diagramas de estados y transiciones.

Una vez obtenidos los diferentes GRA-
FCET de la maquina se han realizado los
LADDER del programa en TIA Portal. Tan-
to el GRAFCET como el LADDER se puede
consultar en el proyecto completo desde
RiuNet, Navarro (2023a).

Comunicaciones

En este apartado del proyecto hay diferentes
posibilidades, ya que cada forma de trabajo
utiliza diferentes tipos de comunicaciones.

¢ Trabajo sobre una planta virtual con un
gemelo digital.
Este método de trabajo utiliza comuni-
cacion a través de TCP/IP. Este tipo de
comunicacion es utilizado para realizar
el intercambio de datos entre los clien-
tes (dispositivos) y el servidor OPC local.

¢ Trabajo sobre una planta real.
Este método de trabajo utiliza comuni-
cacion a través de PROFINET, ya que es
necesario para realizar la comunicacion
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Tabla 3.9: Proteccidn frente a derivaciones o corrientes de fuga.
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Figura 3.2: Comunicaciones del proyecto.

entre el PLC y los servomotores. Tam-
bién se necesitara comunicacion a tra-
vés de TCP/IP si se requiere la conexion
de una pantalla HMI.

Trabajo sobre una planta virtual y real
de forma sincronizada.

El método de trabajo dual, es decir,
ambas cosas a la vez, requiere tanto de
PROFINET como de TCP/IP.

En este proyecto se ha utilizado un entor-
no virtual, por lo tanto, solo se ha utilizado
comunicacion a través de TPC/IP.

En la figura 3.2 se puede observar la cone-
xion de los diferentes dispositivos al servi-
dor OPC local, el cual se encarga de trans-
ferir los datos necesarios entre cada uno
de ellos. A su vez, el servidor local tiene
conexidn a un servidor en la nube. Este
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Ultimo permite la conexion de usuarios a la
planta digital, quienes accederan a través
de las gafas de realidad virtual y podran
interaccionar con la planta.

Propuesta HMI

Se ha propuesto un panel HMI con el cual
se pueden realizar las simulaciones sin
necesidad de tener el disefo 3D. Para
poder hacerlo funcionar, se debe conocer
el funcionamiento del mismo.

Los pilotos situados
ala derecha de cada
pulsadorindican el

estado de la maquina

El panel se muestra en la figura 3.3. En la
parte izquierda del panel se encuentran
los pulsadores de funcionamiento, como
MARCHA (que inicia el proceso], STOP
(que pausa el proceso), EMERGEN (que
activa el modo emergencia) y RESET (que
reinicia la maquina siempre que este pau-
sada). Los pilotos situados a la derecha
de cada pulsador indican el estado de la
maquina.

En el centro se sitdan las casillas de la
configuracion de la botella producida, a su
derecha estan los pulsadores que simu-
lan los sensores de presion de las bote-
llas. En la parte inferior esta representado
el puente de llenado con sus finales de
carrera. Finalmente se pueden observar
los pulsadores DT_B_E y DT_B_S, siendo
el primero el que detecta las botellas de
entrada y el segundo el que detecta las
botellas de salida.

Propuesta con un gemelo digital

Se ha recreado un gemelo digital dentro
de un entorno virtual en Unity3D. Este
entorno se ha realizado utilizando el
asset game4automation de realvirtual.io.
El gemelo digital se puede observar en la
figura 3.4.

SIEMENS

SIMATIC HMI

Config botella Detectores de presicn para lkenar botellas

Altura
Diametro

Distancia vertical

+ 187

+60

DT HE

+0

DT_B_S

Figura 3.3: Panel HMI de la linea de llenado.

Figura 3.4: Mdguina dentro del entorno virtual.
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(3.5a) Cuadro eléctrico

(3.5b) Panel de eliminacién de botella

Figura 3.5: Imagenes del control de la maquina virtual.

A su vez, el entorno virtual tiene disenado
el cuadro general de control de la maqui-
na, que consta de varios componentes
esenciales. Este cuadro de control se pue-
de observar en figura 3.5a.

En la parte inferior, se encuentran todos
los pulsadores clave como Start (marcha),
Stop (paro), Reset (reinicio), Emergency
(emergencia) y finalmente el pulsador OPC
(conexidn al servidor OPC UAJ. Las luces
de cada uno de estos pulsadores indican
si es posible accionarlos o no, haciéndolos
visualmente intuitivos.

En la parte superior izquierda, se encuen-
tra una sirena que senala el inicio de ciclo
o emergencias. En la parte superior dere-
cha, hay una baliza luminosa con indi-
cadores verde (funcionamiento normal),

Las luces de estos
pulsadores indican

si es posible accionarlos
0 no, haciéndolos
visualmente intuitivos.
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rojo (maquina paradal y rojo intermitente
(emergencia).

Adicionalmente, se ha integrado una pan-
talla que muestra la conexion al servidor
OPC UAYy la cantidad de botellas procesa-
das segun los contadores configurados en
la maquina virtual.

La maquina tiene instalado un pulsa-
dor para eliminar botellas, que se puede
observar en figura 3.5b. Este pulsador da la
posibilidad de recrear situaciones de falta
de botella o huecos en la produccion.

4. RESULTADOS

Simulacion con interaccion
humano maquina (HMI)

Los videos demostrativos del funciona-
miento de la linea con el panel HMI estan
descritos en diferentes apartados.

e Video demostrativo del funcionamiento
normal del panel HMI, Navarro (2023e).
La descripcion se puede observar en la
subseccion 4.1.1.

* Video demostrativo del paro con el panel
HMI, Navarro (2023f). Se ha descrito en
la subseccion 4.1.2.

Video demostrativo de la emergencia con
el panel HMI, Navarro (2023d). Su fun-
cionamiento estd explicado en la subsec-
cion 4.1.3.



SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

(4.1¢) Espera de la cinta: 58 s

SIMATIC HMI

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

(4.1f) Espera del puente: 1 min 20 s

Figura 4.1: Tiempos del video demostrativo del funcionamiento normal del HMI.

4.1.1 Funcionamiento normal

de la linea con el panel HMI

De cara a mostrar el funcionamiento en
modo normal del HMI disenado y descrito
en la seccion 3.4, se ha realizado un expe-
rimento que se puede ver en el video de la
demostracion normal. La figura 4.1 mues-
tra varios instantes del video.

En primer lugar, la figura 4.1a muestra la
configuracion inicial de botella, un paso
necesario antes de iniciar el proceso.
Luego, al presionar el pulsador de MAR-

CHA, como se puede ver en la figura 4.1b,
se inicia el ciclo, indicado por los pilotos
que se encienden a la derecha de los pul-
sadores. Una vez que la sirena deja de
parpadear, todos los actuadores quedan
habilitados.

En la figura 4.7c se muestra la simula-
cidon de la deteccidn de todas las botellas,
por lo que se puede apreciar la anima-
cion de llenado de todas ellas. La figura
4.7d muestra lo ocurrido ante un llenado
con huecos en la entrada de botellas, se

demuestran diversas pruebas con los
sensores de presion.

En la figura 4.7e se puede ver como la cinta
de entrada realiza una parada cuando las
botellas alcanzan el detector de entrada,
ya que el puente no ha llegado a la posi-
cion inicial. Por ultimo, la figura 4.1f mues-
tra el caso opuesto, donde el puente llega
a la posicidn inicial antes de que otra bote-
lla alcance el detector de entrada, hacien-
do que el puente permanezca en espera
de nuevas botellas.
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SIEMENS

(4.2a) Paro sin llenado: 10's

SIMATIC HMI SIEMENS

Figura 4.2: Tiempos del video demostrativo del paro en el HMI.

(4.2b) Paro con llenado: 20 s

4.1.2 Funcionamiento del paro

de la linea con panel HMI

De cara a mostrar el funcionamiento en
modo paro del HMI disefado y descrito en
la seccion 3.4, se ha realizado una demos-
tracién que se puede ver en el video de la
demostracion con paro. La figura 4.2 mues-
tra varios instantes del video.

En primer lugar, la figura 4.2a muestra
como se realiza una parada de la maqui-
na estando en el modo marcha, pero sin
realizar un ciclo de llenado, lo que provoca
la parada de las cintas transportadoras.
Ademas, el indicador naranja que sefala la
parada de la maquina permanece encendi-
do durante la detencion.

La figura 4.2b muestra la parada de la
maquina durante el proceso productivo,
provocando que tanto la cinta de entrada
como el puente paren una vez terminen
su ciclo de llenado. Se ve como la cinta
de entrada termina su ciclo de llenado al

SIEMENS

alcanzar la distancia requerida para hacer
pasar las cinco botellas y el puente termi-
na su ciclo de llenado una vez ha regresa-
do a la posicion inicial. Se puede observar
como la cinta transportadora de salida
solo para cuando el contador de botellas
es igual a cero.

4.1.3 Funcionamiento de la emergencia
de la linea con panel HMI

De cara a mostrar el funcionamiento en
modo emergencia del HMI disenado y
descrito en la seccion 3.4, se ha realiza-
do una demostraciéon que se puede ver
en el video de la demostracion del modo
emergencia. La figura 4.3 muestra varios
instantes del video.

En primer lugar, la figura 4.3a muestra la
activacion del pulsador de emergencia,
ocasionando una parada total de la maqui-
na. Una vez se activa el modo emergencia,
el piloto rojo de aviso de emergencia y la
sirena se encienden.

SIMATIC HMI SIEMENS

(4.3a) Entrada en emergencia: 10's

La figura 4.3b muestra el rearme de la
maquina, el cual requiere pulsar el botdn
de reinicio previamente. Una vez se ha
reiniciado la maquina e iniciado el modo
marcha, se puede observar como el puen-
te de llenado realiza una vuelta a la posi-
cién de reposo.

En el video se puede observar como pro-
ceso de marcha y rearme se repite con las
botellas ya rellenadas, para verificar que el
funcionamiento es correcto.

4.2 Simulacion realizada
con un gemelo digital

Los videos demostrativos del funciona-
miento del gemelo digital estan explicados
en diferentes apartados.

e Primer video demostrativo del gemelo
digital, Navarro (2023b). Este video se
comenta y se explica en la subseccion
4.2.1.

SIMATIC HMI

(4.3b) Rearme emergencia: 19's

Figura 4.3: Tiempos del video demostrativo de la emergencia en el HMI.
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(4.4¢) Llenado con huecos: 1 min 21's

(4.4b) Llenado normal: 1 min 10's

(4.4d) Detalle liquido y cinta: 2 min 26's

Figura 4.4: Tiempos del video demostrativo del gemelo digital con funcionamiento normal.

e Segundo video demostrativo del gemelo
digital, Navarro (2023c). Se puede con-
sultar la descripcidon en la subseccion
4.2.2.

4.2.1 Funcionamiento normal

del gemelo digital

De cara a mostrar el funcionamiento en
modo normal del gemelo digital disenado
y descrito en la seccion 3.7, se ha reali-
zado una demostracién que se puede
observar en el video de velocidad normal.

La figura 4.4y figura 4.5 muestran varios
instantes del video.

En primer lugar, en la figura 4.4a se
muestra la conexién con el servidor OPC,
permitiendo la comunicacion entre el
PLC y el gemelo digital. Al presionar el
pulsador de inicio Start, la maquina se
inicializa, indicado por el cambio de esta-
do luminoso en los pulsadores. La sirena
suena para aletar sobre el inicio del modo
marcha.

En la figura 4.4b se puede ver un ciclo de
llenado normal, sin huecos en las botellas
de entrada, destacando la sincronizacion
de velocidad entre el puente y las cintas
transportadoras. La figura 4.4c muestra
un ciclo de llenado con ausencia de bote-
llas. Se puede observar que a la velocidad
actual, no se generan paradas en la linea
de entrada, ya que el puente de llenado
regresa a la posicion de reposo antes de
que las siguientes botellas alcancen el
detector de entrada.

35



NO131

ARTICULOS @ REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\J

(4.5a) Paro de linea: 1 min 37 s

(4.5¢) Entrada emergencia: 2 min b4 s

[ .

EmMerg

(4.5b) Pantalla botellas: 2 min 49 s

(4.5d) Rearme emergencia: 3 min 3 s

Figura 4.5: Tiempos del video demostrativo de las funcionalidades del gemelo digital.

La figura 4.5a muestra la parada de la ma-
quina durante un ciclo de llenado, detenien-
do la linea una vez que se completa el ciclo
de llenado. Se puede apreciar que es nece-
sario presionar el pulsador de reinicio Re-
set para habilitar el pulsador de inicio Start.

La figura 4.5b presenta la pantalla del cua-
dro virtual, que proporciona informacién de
los contadores y el estado de la conexion
con el servidor OPC UA.

En la figura 4.5c se observa la respuesta de
la maquina al entrar en modo emergen-
cia. La activacion de la seta de emergen-
cia detiene la maquina y elimina automa-
ticamente todas las botellas del proceso,
acompanado por la sirena de emergencia.

En la figura 4.5d se detalla el proceso de

rearme después de una emergencia, impli-
ca desenclavar el pulsador de emergencia
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y presionar el pulsador de reinicio Reset.
Tras la inicializacion, el puente de llenado
vuelve a su posicion inicial transcurridos 5
segundos desde la activacion de la sirena.

Como dato de adicional, la figura 4.4d
muestra con mas detalle la animacion del
liquido y del llenado de la botella. Ademas,
se puede observar mejor el efecto de la
cinta transportadora en movimiento.

4.2.2 Funcionamiento a mayor velocidad
del gemelo digital

De cara a mostrar el funcionamiento a ma-
yor velocidad del gemelo digital disefado y
descrito en la seccion 3.7, se ha realizado
una demostracion que se puede observar
en el video de velocidad aumentada. La fi-
gura 4.6 muestra varios instantes del video.

La figura 4.6a muestra el inicio de la simu-
lacion, en la cual se puede apreciar que

la cinta transportadora estd moviendo
las botellas mas rapidamente. La figura
4.6b muestra la espera que realiza la cinta
de entrada. Cuando la botella alcanza el
detector de entrada, el puente de llenado
sigue realizando la vuelta a la posicion ini-
cial, esto provoca que la cinta de entrada
se pare mientras realiza la espera.

5. CONCLUSIONES
Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

En este proyecto se ha realizado una pro-
puesta para una maquina de llenado de
botellas, la cual trabaja de manera conti-
nua sin realizar esperas. Para lograr este
objetivo se ha creado la méaquina en un
entorno virtual, al cual se ha accedido a
través de unas gafas de realidad virtual.



(4.6a) Inicio simulacién: 25 s

-
(4.6b) Espera de la cinta: 1 min

Figura 4.6: Tiempos del video demostrativo del gemelo digital con cintas a mayor velocidad.

Previamente a la simulacion del entorno
virtual se realizé una simulacion a través
de un HMI, de esta forma se pudo compro-
bar el funcionamiento de la automatizacion
antes de realizar un disefno 3D. Para esta
simulacidn, se tuvieron que simular los
encoder con relojes internos del PLC.

Se realizaron los diferentes célculos eléc-
tricos necesarios para poder realizar el
montaje de la maquina. Inicialmente, se
calcularon las potencias de los accionado-
res de corriente alternay de corriente con-
tinua. Posteriormente, con las potencias
calculadas, se determinaron los reque-
rimientos de cableado y las protecciones
necesarias. Finalmente, se realizaron los
planos eléctricos de la linea de llenado y
Su presupuesto.

Trabajo futuro

Como trabajo a futuro se ha planteado la
posibilidad de ajustar la posicidn horizon-
tal de las electrovalvulas, la cual ya se ha
llevado a cabo en el diseno 3D. Como se
muestra en la figura 5.1.

En la figura 5.7a se puede observar el lle-
nado actual, el cual se ha propuesto en el

proyecto. En la figura 5.7b se puede ver el
llenado maximo que podria realizarse, con
el cual se han realizado los calculos eléc-
tricos. Estas guias podrian ser movidas con
un servomotor o con un piston neumatico.

(5.1 a) Llenado de botellas de 60mm de diametro

fm

(5.1 b) Llenado de botellas de 78.5mm de didmetro

Figura 5.1: Trabajo a futuro sobre las vélvulas de llenado.
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El proceso del refino del petroleo es complejo y parte de una mate-
ria prima compuesta por cientos de compuestos distintos, desde
moléculas ligeras de hidrocarburo como metano hasta molécu-
las muy grandes tipo C. Ademas, algunos de estos compuestos
pueden presentar azufre, cloro, oxigeno, nitrégeno y metales u
organizarse formando estructuras aromaticas. Asi, se parte de
una materia prima muy heterogénea que debe ser tratada para
obtener productos Utiles.

Uno de los procesos llevados a cabo durante el refino del petréleo
es el hidrotratamiento, que consiste en la eliminacion de impu-
rezas como azufre, nitrégeno u oxigeno, o la eliminacidén de los
dobles enlaces de las olefinas mediante el uso de hidrégeno en
presencia de un catalizador. Este proceso es imprescindible, ya
que permite obtener productos estables con las especificaciones
finales requeridas para su venta o para operaciones posteriores
en la refineria.

Este proyecto se centra en la hidrogenacion de los dobles enlaces
presentes en los compuestos de una corriente de alimentacion a
la planta simulada, perteneciente a otra planta mas grande como
podria ser una refineria. Estos tipos de procesos comprenden ope-
raciones muy complejas que sin ayuda de software especializado
serian muy complicadas de analizar. Es por ello que los simulado-
res comerciales se han convertido en herramientas muy impor-
tantes en el estudio del comportamiento de las plantas quimicas,
ya que permiten el calculo riguroso de las distintas operaciones,
como pueden ser columnas de destilacion, reactores e intercam-
biadores de calor de un modo relativamente sencillo y rapido. Asi,
se puede simular el comportamiento de una planta ya existente
ante un cambio de condiciones de operacion o, como es en el caso
de este trabajo, simular el comportamiento de una planta inexis-
tente. Asi, se comprueba que un software de este tipo proporciona
un gran abanico de posibilidades.

Se puede simular el comportamiento
de una planta ante un cambio de
condiciones de operacidn o simular
el comportamiento de una inexistente

Aspen HYSYS es un software de esta clase muy empleado para la
simulacién de procesos quimicos. Una de las grandes ventajas que
presenta este programa frente a otros del mercado es que permi-
te calcular hacia atrés, es decir, dadas las condiciones de salida
de un equipo, por ejemplo, un enfriador, calcula las condiciones
de entrada, lo que constituye una funciéon extremadamente util.
Asimismo, dicho programa calcula y proporciona al usuario las
propiedades termodindmicas de las corrientes de proceso y los
calores entrantes o salientes de una unidad de proceso.

Con esto, dicho programa proporciona los datos necesarios para

la determinacion de otros elementos de la planta. En el caso de
este trabajo, se han empleado los datos proporcionados por Aspen
HYSYS para la integracion energética de la planta, para la que se
ha empleado la tecnologia pinch.

La tecnologia pinch, que fue desarrollada por Linnhoff y otros
investigadores (Linnhoff y Flower, 1978; Hohmann, 1971; Umeda
et al., 1978), consiste en un método para encontrar el punto del
sistema en el que los requerimientos de energia son minimos, de
modo que se divide termodindmicamente el sistema en dos zonas
separadas por dicho punto, el punto de pinch (que traducido al
castellano significa “pellizco”, en representacion de que en dicho
punto se alcanza la minima diferencia de temperatura entre las
corrientes frias, que se quieren calentar, y las calientes, que se
quieren enfriar).

Dicho método consiste en transmitir el calor de las corrientes
calientes a mas temperatura hacia las frias a menos temperatura,
de modo que se forma una “cascada” de calor que alcanza su valor
minimo en el punto de pinch. Asi, al determinar el punto en el que
el sistema presenta los requerimientos minimos de energia, se
pueden determinar los servicios calientes y frios requeridos, que
también seran minimos.

El punto de pinch presenta ciertas caracteristicas importantes,
ya que como se ha mencionado, divide el sistema en dos zonas
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termodindmicamente distintas: la zona por encima del pinch,
es decir, la zona de intercambio de calor entre corrientes a mas
temperatura que la del pinch, y la zona por debajo del pinch, que
corresponde a la zona de intercambio de calor entre corrientes a
menor temperatura que la del pinch. Ambas zonas estan térmica-
mente balanceadas, de modo que arriba del pinch se aporta calor
por medio de servicios calientes y por debajo del pinch se elimina
calor por medio de servicios frios. Este hecho tiene ciertas conse-
cuencias importantes que se deben tener en cuenta a la hora de
disenar una red de intercambio de calor:

a)No se debe transferir calor a través del punto de pinch, ya que
como ambas zonas estan térmicamente balanceadas, si se
transfiere calor a través del punto de pinch dicho calor deberd
eliminarse debajo del pinch mediante un servicio frio y aportar-
se arriba del pinch mediante un servicio caliente, con lo que la
red no contaria con los servicios minimos.

bJNo eliminar calor mediante servicios frios encima del pinch, ya
que se debera aportar de nuevo mediante servicios calientes
para balancear de nuevo el sistema.

HC H:
PLANT FEED REACTOR FEED
Presion (kPa) 2900 2900
Temperatura (°C) 100,0 100,0
Flujo mésico (kg/h) 1250 500,0

Tabla 1: Caracteristicas de las corrientes de alimentacidn.

FRACCION MOLAR

COMPONENTE PLAbIl-ITCFEED REACTEZR FEED
i-Butano 0,0102 0,0000
n-Butano 0,0079 0,0000
i-Pentano 0,0096 0,0000
n-Pentano 0,0017 0,0000
i-Buteno 0,0091 0,0000
i-Octeno 0,1092 0,0000
i-Octano 0,0000 0,0000
1-Buteno 0,0054 0,0000
Estireno 0,1553 0,0000
Etilbenceno 0,0231 0,0000
Benceno 0,4801 0,0000
Tolueno 0,1884 0,0000
Hidrogeno 0,0000 1,0000

Tabla 2: Composiciones de las corrientes de alimentacidn.
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cJ No aportar calor mediante servicios calientes por debajo del
pinch, ya que se deberd eliminar de nuevo mediante servicios
frios para balancear de nuevo el sistema.

El proceso de hidrogenacion estudiado parte de dos corrientes de
alimentacion al sistema de reaccion con las caracteristicas des-
critas en las tablas 1y 2.

En la siguiente pagina, se presenta el diagrama de la simulacién
del proceso, para el que se han propuesto dos alternativas para
el sistema de purificacién, que se comparan con respecto a sus
requerimientos energéticos y purezas alcanzables [Figuras 1y 2].

La simulacidon comienza con dos corrientes de alimentacion a la
planta (H2 reactor feed; HC plant feed), entrando a un reactor de
flujo piston adiabatico (Hydrogenation reactor), en el que los hidro-
carburos insaturados reaccionan segun las reacciones presenta-
das anteriormente y salen totalmente transformados. Al tratar-
se de reacciones exotérmicas, la temperatura de la corriente de
salida del reactor (Qutlet reactor 1) ha aumentado con respecto a
la entrada, por lo que se hace pasar por un conjunto de enfria-
dores (Cooler 1; Cooler 9; Cooler 2). Al disminuir la temperatura
de la corriente, se consigue que algunos compuestos que habian
pasado a fase vapor condensen y puedan ser recuperados en un
primer separador flash (First Separator). Asi, en dicho separador
se obtiene una corriente de liquido saturado (First Sep Lig Out) y
otra de vapor saturado (First Sep Vap Out), en la que se recupera
practicamente todo el hidrégeno en exceso que no ha reaccionado.

Tras este primer separador, se emplea un nuevo enfriador (Cool-
er 3) para enfriar todavia mas la corriente de vapor que sale del
primer separador (First Sep Vap Out), consiguiendo recuperar mas
hidrocarburos en forma de liquido saturado (Second Sep Lig Out)
en un segundo separador (Second Separator].

Con esto, se tiene una corriente de vapor saturado rica en hidréoge-
no (Second Sep Vap Out) y dos corrientes de liquido saturado com-
puestas por hidrocarburos (First Sep Lig Out; Second Sep Lig Out).

Al liguido saturado que sale del primer separador (First Sep Lig
Out) se le disminuye la presién con una valvula (Valve 1) para igua-
larla a la del liquido saturado que sale del segundo separador
(Second Sep Lig Out) y dichas corrientes (Second Sep Lig Out; Outlet
Valve 1) son mezcladas (Mixer 3) y enviadas a una primera columna
de destilacién (Column 1), en la que se separan los hidrocarbu-
ros menores de Cg de los mayores. Dicha columna presenta un
condensador parcial, con lo que por la cabeza de la columna se
obtienen dos corrientes de composiciones similares (No Cond; C5-)
compuestas por los hidrocarburos menores de Csy algo de hidré-
geno que quedaba disuelto en el liquido de entrada a la columna.
Se ha empleado un condensador parcial en lugar de uno total para
esta columna debido a que al disminuir el flujo de vapor que sale
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Figura 2: Diagrama de flujo de la planta simulada con la alternativa Il para la zona de separacidn.
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de la columna, la temperatura del liquido que sale del condensa-

dor disminuye debido a la alta volatilidad de los compuestos que
se desea separar por la cabeza de la columna. Con las caracte-
risticas actuales, el liquido sale del condensador a 45 °C, con lo
que es posible emplear agua como fluido refrigerante, mientras
que si se fuerza a condensar mas liquido disminuyendo el flujo de
vapor saliente o, en el caso extremo, colocando un condensador
total, no se podria usar agua como refrigerante y habria que usar
refrigerantes mas caros.

Tras esta columna, los productos de cabeza de esta columna (No
Cond; C5-) se mezclan con el vapor saliente del segundo sepa-
rador flash (Qutlet Valve 2) y se lleva a la zona de recuperacién
de H, (Membrane), donde se separa el H2 (Recovered H2) de los
hidrocarburos (To Pump 2) y es recirculado al inicio de la planta.
Al tratarse el H, de una molécula tan pequefa, es relativamen-
te facil de separar empleando un sistema de membranas. Sin
embargo, Aspen HYSYS no dispone de membranas, por lo que se
ha empleado un “Component Splitter” para simular dicho sistema.
Este equipo consiste en un separador que realiza la separaciéon
que el usuario desee, por lo que se empled como aproximacion del
comportamiento del sistema de membranas.
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Tras el paso por la membrana, se tiene una corriente rica en hidro-
carburos ligeros (menores de Cs) (To Pump 2) con cierta cantidad
de hidrocarburos mas pesados que no condensaron en los sepa-
radores. Para esta simulacion, se propone el uso de esta corriente
para obtener los servicios calientes necesarios para la planta, asi
como energia eléctrica. Con esto, se implementa un ciclo Bray-
ton. Este ciclo consiste en comprimir el aire (Air) antes de entrar a
la cdmara de combustidn (Combustor), donde la corriente rica en
hidrocarburos ligeros se quema (To Combustor], y salen los gases
de combustion (Combustion gases) a alta presion, que se hacen
pasar por una turbina (Turbine) para obtener energia eléctrica que
puede ser empleada para dar suministro eléctrico a bombas, com-
presores o edificios de la planta.

Tras la turbina, los gases calientes (To heat exchanger) son emplea-
dos para vaporizar agua (Outlet Pump), obteniendo asi vapor de
media presion (MPS) (Steam), que se emplea como servicio calien-
te (Hot Services) para la planta. Una vez se han empleado todos los
servicios calientes, la corriente resultante es liquido saturado (To
Valve 5), a la que se le reduce la presién para provocar la vapori-
zacion de parte de la corriente, obteniendo una corriente mezcla
de liquido y vapor (To Third Separator) que se envia a un separador
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(Third Separator). De dicho separador, se obtiene una corriente de
vapor saturado a baja presiéon (LPS) (Third Sep Vap Out), que se
emplea como servicio caliente (Hot Services’), y una corriente de
liquido saturado (Third Sep Lig Out) que se mezcla con la corrien-
te de liquido que se obtiene al condensar la corriente de LPS (To
Mixer 6) y es enviada (Water) a otra zona de la planta mayor donde
puede ser reutilizada.

Por otro lado, se tiene la corriente de liquido que sale de la colum-
na (To purification), compuesta principalmente por benceno, i-octa-
no, tolueno y etilbenceno, que es llevada a la zona de purificacion.
Como se ha comentado antes, se han propuesto dos configuracio-
nes distintas para las zonas de purificacion.

Como primera alternativa, se ha simulado la separacién mediante
una secuencia directa de columnas de destilacion, en las que se
ha separado en orden ascendente de puntos de ebullicion cada
uno de los componentes de la corriente de liquido que sale de
la primera columna (“To purification”). Asi, se han empleado tres
columnas de destilacion, con las que se ha separado benceno,
i-octano, tolueno y etilbenceno, respectivamente. Ademas, se ha
colocado un enfriador a la entrada de cada columna, con el fin de
que el alimento a la columna sea liquido saturado y la convergen-
cia de la columna fuese mas sencilla.

Como segunda alternativa, se han empleado tres columnas que
presentan dos acoplamientos térmicos (doble corriente liqui-
do-vapor conectando dos columnas) y un acoplamiento directo
condensador-caldera.

Con todo, las purezas de los compuestos a separar alcanzadas en
cada una de las dos alternativas fueron las mostradas en la tabla 3.

COMPONENTE ALTERNATIVAI ALTERNATIVAII
Benceno 0,9276 0,9486
i-Octano 0,8624 0,9491
Tolueno 0,9986 0,9971
Etilbenceno 0,9995 1,0000

Tabla 3: Pureza de los compuestos a separar para cada alternativa.

Servicios Servicios
calientes frios
(kW) (kW)
ALTERNATIVA | 4673 6265 127,5-137,5
ALTERNATIVA II 3767 5297 162,3-172,3

Tabla 4: Servicios externos requeridos y temperatura del punto de pinch.

Asimismo, tras realizar la integracion de energia, por medio de la
tecnologia Pinch, se llegd a los siguientes resultados reflejados
en la tabla 4.

Teniendo en cuenta que haciendo uso de la alternativa Il se alcan-
za una pureza mayor de los productos, asi como un menor uso de
servicios externos, esta ha sido la alternativa seleccionada. Con
esto, en la figura superior, se presenta la red de intercambiadores
de calor propuesta para dicha alternativa (figura 3.

Cabe destacar que la planta simulada presenta muy poca capaci-
dad de intercambio de calor, por lo que la mayoria de la energia se
debe aportar mediante servicios externos.

1723 %C
FCp (kW/5C)
H1 18,19 1646 2C cs1 ld-l,ﬁL!C
H2 10,11 91,88 C 3638 kW 61,88 8¢
cs2
H3 2688 61,88 2C cs3 303,84 kW 41,88 8C
H4 47,30 1201 &C " 111,0 ®#C
¢ * 5376 W
54
HS 3479 65,24 8C i 45,00 2C
. Cs5 '
HE 3872 92,44 0C S6 70,42 KW 84,07 ®C
H7 1,723 3408 5C & §283 bW &= 100,0 ¢C
HE 13,46 144,6 8C 124,5 kW 91,88 °C
Cl1 2036 171,3%C 1673 0C .
HSI | TO9.4 KW
€1 1874 164,59C & Pyl 162,5%C
THELW 2504 kW
1623 %C

Figura 3: Red de intercambiadores de calor propuesta para la alterativa Il.
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Ahorro de la integracién de energia (%)

Coste de los equipos ($) 7.307.638 MPS 7,155
Coste de la mano de obra operativa ($/afio) 750.000 Agua de refrigeracion 5,194
Coste de los servicios ($/ano) 262.122 Total 7,093

Tabla b: Costes de la planta.

Tabla 6: Reduccion de costes producida por la integracién energética.

Precio Cantidad Ahorro Ahorro
SERVICIOS PRODUCIDOS ($/kJ) (kJ/h) ($/h) ($/afio)
LPS Usado en otras zonas de la planta mayor 1,405-10° 1,432-10¢ 20,12 176.258
Usado en la planta simulada 1,483-10° 1,356-107 201,1 1.761.746
MPS
Usado en otras zonas de la planta mayor 1,483:10° 5,166-10¢ 76,61 671.119
Usado en la planta simulada 1,039-10 1,318-107 1369,41 11.996.037
Electricidad
Usado en otras zonas de la planta mayor 1,039-10 1,852-10¢ 192,41 1.685.541
Total 16.290.701

Tabla 7: Ahorro producido por (a zona de produccion de servicios calientes.

Con respecto al estudio econémico, a continuacién, se presentan

los distintos costes de la planta (tabla 5).

Asimismo, se ha determinado la repercusiéon econémica que
representa la integracion de energia que, como se ha indica-
do antes, es pequena debido al bajo intercambio de calor entre

comprarlos (tabla 7).

sario incluir el ahorro que supone producir los servicios en vez de

Asi, teniendo en cuenta que el coste del agua para la generacion
de vapor es de 202.988 $/afo, el ahorro neto anual que supone
la produccién de los servicios calientes es de 16.087.713 $/aio.

corrientes de proceso (tabla é).

Finalmente, cabe recordar que en la simulacién se ha incluido

Para mas detalle, el documento completo se encuentra en:

una zona de produccion de servicios calientes, por lo que es nece-
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COLEGIO OFICIAL DE

INGENIEROS TECNICOS

INDUSTRIALES

DE ALICANTE

GUIA DE SERVICIOS

Colégiate y forma parte del Colegio Oficial de Ingenieros Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante y descubre todos sus servicios.

Si eres estudiante precolégiate y descubre con nosotros el mundo de la ingenieria.

FORMACION

Programa de formacion continua para el reciclaje de nuestros colegiados: cursos, seminarios,
talleres, conferencias propias de la ingenieria y en disciplinas transversales.

P Portal de recursos Web para visionar nuestra formacion P Campus virtual: para todas aquellas acciones formativas
desde tu oficina: que necesitas en el ambito de la ingenieria
coitialicante.es > Formacion > Materiales de Formacion www.cogitiformacion.es

P Formaciéon ONLINE DUAL (Multicanal) con sesiones P Y también Cursos presenciales
presenciales y remotas. coitialicante.es > Formacion > Portal de formacion e

inscripcion a cursos en nuestras Sedes de Alicante y Alcoy

Consulta por nuestras becas y bonificaciones en: secretaria.coitia@coitialicante.es y en el §,96 592 61 73

j ;
PRIMER EMPLEO BUSQUEDA DE EMPLEO ASESORAMOS
— Oferta de practicas — Bolsa de empleo del Colegio — Trato cercano y personalizado
— Boletin empleo — Cruzando fronteras: posibilidad de — Mejora tu curriculum vitae
. . inscribirte en ofertas internacionales L y .
— Pilot primer empleo — Recomendacion de formacion segun
— Portal tu perfil

www.proempleoingenieros.es>

. . . . www.proempleoingenieros.es
informacion>pilot primer empleo

— Mentoring profesional
— Consulta las ultimas ofertas

www.proempleoingenieros.es>
de empleo publico " g ¢

informacion>mentoring profesional

Si tu empresa necesita un profesional, contacta con el Colegio.
Te atendemos en: empleo.coitialdcoitialicante.es
www.coitialicante.es/index.php/empleo
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GUIA DE SERVICIOS

IMPRESCINDIBLE PARA TU
DESARROLLO PROFESIONAL

PROMOCION

El Colegio dispone de Registros Profesionales que certifican que los colegiados han adquirido
unas competencias en diferentes dmbitos a través de la experiencia y/o la formacion
especializada:

P Guia de Profesionales: mas de 2.000 profesionales en 30 P Ingenieros Forenses y Peritos Judiciales: para actuar ante
disciplinas profesionales diferentes. los tribunales con la redaccidn de informes periciales,
dictdmenes, valoraciones y tasaciones.
www.ingenierosalicante.es
Date de alta en los Registros oficiales del Colegio: expertos en eficiencia energética de edificios, coordinadores de seguridad y salud,
expertos forenses, gestores energéticos...
www.coitialicante.es > Colegiado > Registros Profesionales

PUBLICACIONES L J

Revista COGITI Alicante Newsletter Técnico
— Informacion colegial y profesional del sector — Seleccion de las noticias mas interesantes de tu sector
— Articulos técnicos de alta especializacion — Agenda de formacion

. L - — Ofertas de empleo, concursos publicos y oposiciones
Consulta la revista on-line issuu.com/coitialicante P _ ' _ .p yop
Si ademas necesitas el ejemplar en papel para tu oficina, — Alertas nueva legislacion tecnica

pidelo en secretaria.coitialdcoitialicante.es
Suscribete en nuestro NEWSLETTER en:

Publicaciones, Guias y Manuales Técnicos www.coitialicante.es > Contacto > Suscribete

www.coitialicante.es > Servicios > Publicaciones de Interés

CERTIFICACION PROFESIONAL @

La certificacidon y habilitacion profesional es una de las lineas de futuro lideradas
por los Colegios Profesionales como servicio para sus colegiados y hacia la sociedad.

P Certificacion DPC de Ingenieros: certifica tu formacion P Mediacion: certificate como mediador en asuntos civiles
y experiencia y mercantiles
www.acreditacioncogitidpc.es www.inmein.es



COLEGIAL /= REVISTADEL

NO131

&/

AREA PERSONAL

P Actualizacion de datos
P Correo electrdnico gratuito

P Tarjeta de identificacion colegial TIC

ASESORIA JURIDICA

g\g@
P Historico formacion (cursos del colegiado)

» Dashboard de actividad profesional (graficas y

facturas de visado)

——

Un equipo de letrados y asesores a tu disposicion:

P Asesoramiento fiscal y laboral

P Asesoramiento juridico y de procedimientos ante los tribunales

P Asesoramiento e interpretacion de normativa

Contacta con nuestros asesores secretaria.coitia@coitialicante.es §,96 592 61 73

SEGUROS

Responsabilidad Civil

» Profesional (RCP)
» Instalador (RCI)

Y

P Otras actividades constructivas y de servicios (RCO)

Consultanos para el aseguramiento en la utilizacion de Drones y Procesos industriales complejos en:

secretaria.coitial@coitialicante.es 96 592 61 73

ENGINEERS CLUB

CLUBCOGITI, descuentos para colegiados
— Salud

— Deportey ocio

— Hoteles

— Viajes

— Entidades financieras
— Vehiculos

www.cogiti.contigomas.com

Correo electronico gratuito
coitialicante.es > Servicios > Correo electronico de colegiados

Espacios para tus reuniones y conferencias

Salas y espacios para actividades profesionales y sociales.
Exclusivo para colegiados. Emision de tus conferencias en
streaming desde nuestras instalaciones.
secretaria.coitia@coitialicante.es {96 592 61 73

Mantenemos y desarrollamos la web de tu oficina profesional
www.coitialicante.es > Servicios > Hosting y desarrollo web
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MUTUA COLEGIAL

Ejerce a través de la MUPITI como alternativa al Régimen Especial de Trabajadores
Auténomos (RETAJ. Utiliza MUPITI como sistema complementario a la Seguridad Social

www.mupiti.com e secretaria@mupiti.com ¢ {900 820 720
Descarga nuestra APP www.mupiti.com/app-mupiti

VISADO o

Accede a nuestra plataforma de Visado/RTP para registrar o visar tus trabajos profesionales

www.coitialicante.es > Ventanilla unica > Plataforma de Visado/RTP

Obtén tu firma electronicay firma documentos técnicos
www.coitialicante.es > Ventanilla unica > Firma

ORIENTACION Y DOCUMENTACION TECNICA @

El servicio de orientacion te acompana en tus dudas y ambitos de decision profesional.

Un equipo de ingenieros puede resolver:

P Consulta el Centro de recursos de legislacion, formularios
y reglamentos
www.coitialicante.es > Colegiado > Legislacion Técnica

P Obtencion de ficheros GML para el catastro y otros datos
catastrales
www.coitialicante.es > Ventanilla unica > Tramites

P Consulta los contenidos minimos para tus proyectos asi
como otros recursos
www.coitialicante.es > Ventanilla Unica > Contenido minimo

comunidad
conocimiento
innovacion
colaboracion
conexion
progreso

P Portal de Licitaciones Europeas para Ingenieros y Empresas
de Ingenieria
www.cogiti.es >licitaciones

P Consulta de Fichas Técnicas de Vehiculos
fichas.tecnicas@coitialicante.es {96592 61 73

» Normas UNE
secretaria.coitiafcoitialicante.es {96 592 61 73

P Alquiler de equipos de medida
www.coitialicante.es > Servicios > Prestamos de equipos

P Compra Software Técnico en condiciones preferentes
www.toolbox.cogiti.es



Colégiate Promocion Especial

Titulados Estudiantes
Cuota Gratis Acceso gratuito

Si eres estudiante con el 50% de los
créditos superados pre-colégiate gratis
desde el minuto 1!

desde la fecha de Colegiacion

Todo son ventajas para tu futuro
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PRIMER EMPLEO BUSQUEDA ACCESO A FORMACION
proempleoingenieros.es/ DE EMPLEO TOOLBOX Cursos, seminarios, talleres,

conferencias...
inscripciones.coitialicante.es

informacion/ pilot primer empleo proempleoingenieros.es toolbox.cogiti.es

Consulta nuestra Guia de Servicios

Mochila Gratis

Esta campana solo sera valida para la primera vez
que formes parte de nuestro colectivo como
colegiado/precolegiado y solo hayan pasado 24 meses
desde la obtencion del Titulo de Grado hasta la
solicitud de colegiacidn, entonces tienes 2 anos gratis

desde la fecha de colegiacién y la mochila. Llama al

965 926 173

En caso de haber formado parte con anterioridad,
no podras ser beneficiario de las condiciones
economicas que aparecen en la campana

ni de los obsequios que se acompanan.

Solicita informacion

sl x¥s =l
Obsequio disponible solo hasta fin de existencias,
el teléfono mévil NO forma parte del obsequio,
solo se muestra a efectos ilustrativos.

Ok
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Teléfono 965 926 173 Teléfono 965 542 791
secretaria.coitia@coitialicante.es delegacion.alcoy(@coitialicante.es Estudiantes acceso gratuito
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EVENTOS YJORNADAS

2023 - 2024

NOVIEMBRE MARZO ABRIL
» LXIX Congreso AERRAAITI. » Premios Encuesta Servicios Colegiales. * Asamblea Junta General y Asociacion
¢ Jornada UA Ingenieria Quimica. ¢ Jornada UMH “Cuando acabamos la
carrera...”. MAYO
DICIEMBRE  Acto de Graduacion UMH

* Evento XXV Maraton de Empleo UA.

* Foro de Empleo Jobtalent 2024
° Entrega de Premios trabajo fin de grado

Campus Alcoy.

* Premios felicitaciones de Navidad.
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LXIX CONGRESO AERRAAITI

16 de noviembre de 2023 El evento, organizado por la Asociacion Estatal de Repre-
sentantes de Alumnos de Ingenieria del Ambito Industrial
(AERRAAITI), reunié durante 5 dias, en el Campus de la Uni-
versidad Miguel Hernandez de Elche, a los delegados de estu-

diantes de universidades de todo el pais.

El Decano del Colegio de Alicante, Antonio Martinez-Canales,
particip6 junto a José Antonio Galdon, presidente de Cogiti, en
el LXIX Congreso de la AERRAAITI, celebrado en esta ocasion

en Elche.

INGENIERIA QUIMICA

17 de noviembre de 2023
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TRABAJO FIN DE GRADO
CAMPUS ALCOY

Sr. Oscar Cerdd Navamo

e Tl s HAE b e

14 de diciembre de 2023

El presidente de la Delegacién de Alcoy entregd un ano
mas el premio extraordinario en el Acto de Graduacion del
Campus de Alcoy. Oscar Cerda Navarro fue en esta ocasion
el premiado.

ENCUESTA SERVICIOS
COLEGIALES

min

@:‘: INGENIEROS d

oA AITE

07 de marzo de 2024

Gracias a los participantes por colaborar en la encuesta del

colegio un afio mas. Vuestra opinién nos ayuda a mejorar.

FELICITACIONES
DE NAVIDAD

188 B ‘.

20 de diciembre de 2023

El concurso de felicitaciones navidefas culminé con la en-
trega de Premios a los pequenos artistas. Gracias a todos
por vuestra participacion.

“CUANDO ACABAMOS
LA CARRERA..”

7 de marzo de 2024

El colegio estuvo en la UMH para despejar todas las du-

das de los companeros que proximamente acabaran la
carrera.
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GRADUACION UMH

8 de marzo de 2024

El Tesorero del Colegio, Andrés Fuster Selva, hizo entrega
este ano del Premio Extraordinario a los alumnos Jesus
Herrero Chico, Mario Sanchez Boix y Clara Gascd Arranz en
el Acto de Graduacion de la Universidad Miguel Hernandez
de Elche.

JUNTA GENERAL
Y ASOCIACION

10 de abril de 2024

JOBTALENT 2024

21 de marzo de 2024

XXV MARATON
DEEMPLEO UA

-

e g AR ErOCUPALS | TMPERNEDOMA [ MARAICA DL 1
E="= Colegio Oficial de Ingeni-_a-ros
— ~Técnicos Industriales de Alicante

UNPTEITAT CTALACANT By Dol - FUsGAcE il RERAL R

| {NGENIEROS TECNICOS

8 de mayo de 2024
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CENTRO DE FORMACION

para laingenieria y la innovacion

Campus Online COGITI Alicante

>

ACCEDE AL CAMPUS

Acceso a las sesiones de nuestras jornadas y cursos, acceso pre-
mium para colegiados COGITI

Matriculate en cualqui

Centro de Recursos

NO
Soy Colegiado/a

AN
[ 1\
St
REGISTRATE

er actividad formativa para acceder a todo el
contenido del Campus

Soy
Colegiado/a

sl)e

®

SESIONES EXPERTISE DOCUMENTACION Y LIBRERIA

Lo ultimo en Formacion Continua

CAPSULAS INFORMATIVAS

=

CERTIFICADO FORMATIVO

Ce

MARCADO CE

=

VEHICULO
ELECTRICO

(I

FOTOVOLTAICA SEGURIDAD
INDUSTRIAL

ILUMINACION

#)

BAJA TENSION

o

HIDROGENO VERDE
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Curso online Planificacién proyectos
fotovoltaicos.

Curso Generacion eléctrica acceso a
red.

Jornada Herramientas y recursos para
la Seguridad Industrial.

2023 - 2024

Jornada sobre Robética UA.
Jornada Seguro de responsabilidad civil.

Curso Protecciones instalaciones
fotovoltaicas

Jornada Soluciones de ventilacion para
viviendas, digitalizacion de los proyectos
y herramientas de apoyo al prescriptor.

Curso Marcado CE maquinas y
cuasi-maquinas.

Pilot primer empleo.

Curso Reparacion y refuerzo de
estructuras de hormigon.

Curso lluminacion con Dialux EVO.

Jornada Ingenieria Hospitalaria

Jornada Sensodrica aplicada por tipologia
de proyecto para la Gestion Eficiente de
la Energia
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CURSO ONLINE
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: Objetivos del Curso

» Conocer el estado actual del sector fotovoltaico espafiol.
+ Comprender los conceptos basicos de una planta Fotovoltaica.

= Aprender a desarrollar una planificacién de un proyecto fotovoltaico
completo, incluyendo subestacion eléctrica y linea de AT.

» Conocer cada actividad de la construccién de una planta FV. A
= Aprender una metodologia de control de proyectos FV,

L

B =

EEBEEE

i
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27 de noviembre de 2023

JORNADA

28 de noviembre de 2023 17 de enero de 2024
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ROBOTICA UA

8 de febrero de 2024

Ao 1A INSTALACTONES
RESPONSABILIDAD CIVIL Sy iy g

8 de febrero de 2024 20 de febrero de 2024
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SOLUCIONES DE VENTILACION PARA VIVIENDAS,
DIGITALIZACION DE LOS PROYECTOSYY
HERRAMIENTAS DE APOYO AL PRESCRIPTOR

29 de febrero de 2024

MARCADO CE MAQUINAS

Y CUASI-MAQUINAS PRIMER EMPLEO

o \

11 de marzo de 2024 15 de marzo de 2024
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REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

' JORMNADA: Repardcsde v efusdr2o e ensCiurs 96 hormigon
O @ L @ ® &n
Cortreinr  Japirs Ceat -t
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25 de abril de 2024

16 de mayo de 2024
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INGENIERIA HOSPITALARIA

7 de junio de 2024

SENSORICA APLICADA POR TIPOLOGIA DE PROYECTO
PARA LA GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA
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11 de junio de 2024
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INFORMAGE

EL RO B L 1

Luis Mascaro y Jorge Ibdez, de FEMPA; Inmaculada Garcia de la CEV; José Luis de la Rosa de ASEIVAL;
Ana Gosalvez de la CEV y Antonio Martinez Canales del COGITICOVA

El Consejo de Colegios de Ingenieros Técnicos Industriales de la Comunitat Valenciana e INFORMACION
organizan un desayuno-coloquio donde se revela que la seguridad industrial es
una cuestion que afecta a todas las personas, sin excepcién.

La seguridad industrial va mas alla de simples regu-
laciones y normativas; plantea preguntas fundamen-
tales que afectan nuestra vida cotidiana pero, ¢qué
significa, en realidad, garantizar la seguridad en
instalaciones, equipos y lugares de trabajo? ;Como
influye en nuestra rutina, desde la tranquilidad de
nuestros hogares hasta el entorno laboral donde
pasamos gran parte de nuestras vidas? ;Por qué es
vital sensibilizarse y educarse en este campo que
abarca un amplio abanico de areas?

Precisamente, el objetivo del desayuno-coloquio sobre
Seguridad Industrial organizado esta semana por el
Consejo de Colegios de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de la Comunitat Valenciana (COGITICOVA),
junto a INFORMACION, fue explorar a fondo estas
cuestiones y desentrafiar la complejidad de la segu-
ridad industrial: un tema que aunque, no lo parezca,
nos afecta a todos sin excepcion, desde empresas y
trabajadores hasta consumidores y familias.

A través de las voces de expertos que forman parte
del Consell Valencia de Coordinacié de la Seguretat

Industrial -y moderado por Carmen Lizan, jefa de
seccion en INFORMACION- |a jornada divulgativa sir-
vi6 para debatir sobre la relevancia y los desafios que
enfrenta esta materia, asi como para dar a conocer
los ultimos proyectos e iniciativas que buscan garan-
tizar la seguridad y la calidad en todos los aspectos de
nuestra vida. Y es que, la seguridad industrial no es
solo un asunto de cumplimiento de normativas, sino
un compromiso con el bienestar y la proteccién de
las personas, el medio ambiente y la sociedad en
su conjunto.

Cuando se habla de seguridad industrial, nos aden-
tramos en un amplio terreno que va mas alla de sal-
vaguardar las instalaciones y equipos. Puede que el
término «industrial» nos confunda, porque no es,
ni mucho menos, tan solo una cuestiéon de grandes
empresas: se trata de prevenir accidentes en el dia
a dia de las personas a través de la revisién y man-
tenimiento de cualquier instalacién.
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Un momento del desayuno coloquio sobre Seguridad Industrial celebrado en INFORMACION.

Antonio Martinez-Canales Murcia, presidente del
Consejo de Colegios de Ingenieros Técnicos In-
dustriales de la Comunitat Valenciana (COGITICO-
VA), abri6 el encuentro explicando que este concepto
«abarca la proteccion de personas, bienes y el medio
ambiente en instalaciones industriales, comerciales y
residenciales» y que «es fundamental para garanti-
zar la seguridad de las personas y el entorno que
les rodea, afectando a todos los aspectos de nues-
tras vidas». Ademas, afiadié que no hay que confun-
dir seguridad industrial con seguridad laboral «que,
aunque son complementarias, esta Ultima tiene su re-
glamentacién especifica» y se centra en el entorno del
trabajo.

Una de las conclusiones que se extrajeron del encuen-
tro es que para estar realmente protegidos al usar
servicios de empresas o instalaciones de cualquier
tipo (hospitalarias, educativas, deportivas, hoteleras,
de restauracion...) debemos comenzar, como socie-
dad, a ser mas exigentes con el cumplimiento de la
normativa. Sin embargo, para llegar a ese punto, la
poblacién debe estar bien informada y existir un tra-
bajo previo de sensibilizacién sobre la materia. Por
eso, Inmaculada Garcia Pardo, directora general
de la Confederacion Empresarial de la Comunitat
Valenciana (CEV), subrayé la importancia de crear
conciencia en seguridad industrial: «<La CEV trabaja
en estrecha colaboracién con la Generalitat para dise-

flar campafas de concienciacién, jornadas y congre-
sos, ademas de realizar actividades de divulgacion».
Entre las iniciativas también destaca la creacién de
los Premios de Seguridad Industrial de la Comunidad
Valenciana, que hace unos dias celebré su tercera edi-
cion «para visibilizar ejemplos de empresas que lo
estan haciendo bien».

Antonio Martinez-Canales Murcia también mencioné
varias iniciativas que se vienen haciendo desde
el COGITICOVA, incluyendo jornadas divulgativas de
seguridad industrial dirigidas a estudiantes de distin-
tas Universidades de la Comunidad Valenciana, asi
como para Entidades de Gestién y Modernizacién
de areas industriales. Ademas, se refirié al Plan Agiliza
de la conselleria de Innovacién, Industria y Turismo
y a la aplicacién SI-CHECK, que permite a las empre-
sas realizar un autodiagnostico del estado de cumpli-
miento y mantenimiento de sus instalaciones.

En cuanto al papel de los medios de comunicacion,
Garcia Pardo resalté su importancia en la conciencia-
cion sobre seguridad industrial, y explicé que es nece-
sario divulgar mas informacién sobre buenas practicas
y modelos de empresas que cumplen con los estan-
dares de seguridad. El presidente de la Asociacién
Valenciana de Entidades de Inspeccién (ASEIVAL),
José Luis de la Rosa Marquefio, detallé en este punto
que es fundamental que los mensajes que se trasla-
den a la poblacién sobre seguridad industrial sean
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«en términos positivos». De la Rosa destac6 también
la importancia de la formacién «para crear profesiona-
les expertos en seguridad industrial a través de mas-
teres, FP o titulaciones especificas», pero también la
necesidad del aprendizaje desde los niveles mas basi-
cos, en colegios e institutos.

Los representantes de FEMPA, Jorge Ibafiez Andrés
(presidente) y Luis Mascaré Capdevila, (director de
Servicios Juridicos y Asociaciones), quisieron poner
en valor la formacién profesional (FP) -y en concreto
la FP Dual- en el campo de la seguridad industrial, algo
que aplican desde la Escuela de FP de FEMPA y que
permite a los estudiantes trabajar mientras estudian.
Ambos coincidieron en que la FP no deberia conside-
rarse «como una opcién para personas con menos
capacidades», ya que ofrece tasas y oportunidades
de empleo de practicamente el 100%, «y es impres-
cindible para satisfacer la demanda tan alta de profe-
sionales en el sector de la industria y el metal».

Jorge Ibafiez hablé de la necesidad para FEMPA de con-
tar con empresas instaladoras y mantenedoras ha-
bilitadas en seguridad industrial y afirmé que es
esencial proporcionar a los trabajadores métodos de
trabajo seguros «para que los clientes y consumido-
res perciban también esa seguridad», y que las em-
presas hagan por cumplir con los reglamentos.

Luis Mascard, insistié en que todos los instaladores y
mantenedores asociados a FEMPA deben cumplir con
unos requisitos de formacién y experiencia, asi como
contar con un seguro de responsabilidad civil. <Desde
la Federacion velamos porque todos los instaladores
del mercado sean legales y oficiales. Uno de nuestros
cometidos es luchar contra la economia sumer-
gida, que en nuestro sector (el de la instalacién y
mantenimiento) esta a la orden del dia», sefialaba.

Desde ASEIVAL, José Luis de la Rosa comenté que
las inspecciones son esenciales para la seguridad
industrial, destacando que las revisiones en la vida
util de las instalaciones garantizan su adecuado fun-
cionamiento y la seguridad de las personas y el medio
ambiente. «La labor de las entidades de inspeccion
estd regulada y nuestras inspecciones estan dentro del

reglamento de seguridad industrial, en un marco muy
controlado. Eso no quiere decir que no se detecten
fallos, que aunque suelen ser leves, no deberian de
existir, porque hay departamentos de mantenimiento
en las empresas para ello. <El objetivo final es que
la seguridad forme parte de la cultura, que todo el
mundo sepa que cualquier instalacion debe pasar una
revision y que se facilite y agilice al maximo los trami-
tes administrativos para la puesta en marcha de las
mismas, colaborando entre las Administraciones loca-
les y la Generalitat».

Cuando se producen fallos significativos en segu-
ridad industrial que resultan en accidentes graves,
Antonio Martinez-Canales Murcia incidié en que «una
declaracién responsable en manos de una perso-
na no capacitada puede ocasionar grandes pro-
blemas». En estos casos, los organismos de control
deben informar y actuar, y enfatizé la importancia de
buscar las causas de los accidentes cuando ocurren
para promover la prevencién.

En cuanto al responsable de seguridad industrial en
las empresas, Inmaculada Garcia sefialé que la intro-
duccion de esta figura es un grandisimo avance que
demuestra la concienciacién de una compainiia, y recal-
c6 que, desde el Plan Agiliza Industria se ha trabaja-
do mucho para ofrecer una formacion experta en
este campo. «Todos estos responsables deben contar
con una titulacién especifica en seguridad industrial».

Por su parte, Luis Mascaré, afirmé que esta figura es
esencial para garantizar que las empresas cumplan
con las regulaciones; y José Luis de la Rosa incidié en
gue, «tenemos demasiada legislacion en materia de
seguridad de instalaciones y equipos y puede ser
confuso. Por eso, se ha introducido al responsable de
seguridad industrial. Hemos querido que hayan pro-
fesionales formados, y bien informados, para evitar el
no cumplimiento de las normativas» . Ademas, agre-
g6 que las instalaciones que no cumplen con la nor-
mativa y reglamentos no estan legalizadas, lo que sig-
nifica que las pélizas de seguro no cubren los posibles
accidentes.

https://www.levante-emv.com/economia/2023/11/17/descubre-seguridad-industrial-influye-dia-94754448.html
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Estos Colegios son corporaciones de derecho publico, amparadas por la Ley y reconocidas por el Estado,
con personalidad juridica propia y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines

Los Colegios Profesionales y su historia estan vin-
culados con la presencia de los gremios. Estos con-
siguieron independizarse del poder politico paula-
tinamente hasta alcanzar la libre regulacién de sus
actividades profesionales, o que les permitio a su vez
garantizar un mejor servicio a la sociedad.

Asi, se puede afirmar que existe un doble objetivo
en cuanto a la funcionalidad y el interés general a
los que responden estas instituciones. Por una parte,
se encuentra proteger a los profesionales a la hora
de llevar a cabo su labor. Por otra, garantizar que la
sociedad cuente con servicios y profesionales inde-
pendientes, capaces de brindar mejores condiciones
para ejercer su trabajo. Ademas, funciones como la or-
denacién del ejercicio de las profesiones; la representa-
cion institucional exclusiva de las mismas cuando estén
sujetas a colegiacion obligatoria; la defensa de los inte-
reses profesionales de los colegiados y la proteccion de
los intereses de los consumidores y usuarios de los ser-
vicios de sus colegiados son algunos de los propésitos
fundamentales que mantienen estos colegios.

Lo cierto es que estas corporaciones dedicadas al de-
recho publico protegen los derechos de los consumi-
dores y usuarios de los servicios que prestan los co-
legiados. También defienden los intereses de estos
trabajadores y del conjunto de la profesién. Una si-
tuacion que permite conceder a los Colegios Profesio-
nales un caracter particular para poder cumplir de for-
ma adecuada con las funciones atribuidas. Asi, entre las
funciones que se le atribuyen destacan labores en favor
del desarrollo profesional continuo (la formacién conti-
nua de los profesionales a lo largo de la vida) y la fun-
cion deontoldgica. Se trata en ambos casos de mecanis-
mos para garantizar la buena practica profesional.

La Ley sobre Colegios Profesionales que fue apro-
bada el 13 de febrero de 1974, cumple 50 afios hoy.
Y desde entonces ha experimentado diversas modi-

ficaciones que tuvieron lugar entre diferentes afios,
en concreto 1979, 1996, 1997, 1999, 2000, 2009, 2012
y 2020, siendo este Ultimo cuando se produjo la actuali-
zacibn mas reciente. Se trata de corporaciones de dere-
cho publico, amparadas por la Ley y reconocidas por el
Estado, con personalidad juridica propia y plena capaci-
dad para el cumplimiento de sus fines.

En este sentido, con motivo del 50 aniversario de es-
ta ley, el presidente del Consejo General de Colegios de
Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Espa-
fa (COGITI), José Antonio Galdén Ruiz, asegura que la
normativa «ha evolucionado de forma conjunta con
la sociedad, y refuerza el papel esencial de los Colegios
Profesionales para ofrecer las certidumbres y la seguri-
dad que necesitan los ciudadanos, y el apoyo y estimu-
lo que, a su vez, requieren los profesionales en su cami-
no hacia la excelencia”.

Galdon Ruiz describe a los colegios como “la columna
vertebral de una sociedad de derechos y deberes, y
como tal, fueron recogidos en la Constitucion Espafiola,
como modelo de garantia en los servicios profesiona-
les”. Asi, insta a continuar trabajando y evolucionando
con el fin de proporcionar los mejores servicios, ademas
de, en palabras de Galdén, “siendo un motor de progre-
so y una fuente de opinion profesional e imparcial, para
abordar los retos que tenemos como sociedad”.

Igualmente, los Colegios Profesionales estan recogidos
en la Constitucion Espaiiola. En concreto, aparecen en
el “Articulo 36. Colegios Profesionales”, donde se dicta
que “la ley regulara las peculiaridades propias del régi-
men juridico de los Colegios Profesionales y el ejercicio
de las profesiones tituladas”. En Espafia existen alrededor
de un millén y medio de profesionales colegiados, se-
gun las estimaciones, los cuales constituyen mas del 6%
del empleo directo y un porcentaje de empleo indirec-
to del 8,8%. Ademas, el impacto que ejercen sobre el PIB
es del 8,8%, con un valor afladido bruto (VAB) del 10%.

https://www.larazon.es/economia/ley-colegios-profesionales-cumple-50-anos-como-modelo-garantia-
prestacion-servicios-sociedad_2024021365cb9aa9344c¢980001c0c5ce.html
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El 74% de la industria considera
que el debilitamiento del sector en Espaiia
se debe a temas estructurales

BAROMETRO INDUSTRIAL

S UCAM

pr——ma T

2023

E economistas

Presentacién del Barémetro Industrial 2023 - COGITI

El 74% de la industrial considera que el debilitamien-
to del sector en Espafia se debe a temas estructura-
les, seglin el Barémetro Industrial 2023 del Consejo
General de la Ingeniera Técnica Industrial de Espafia
(Cogiti).

En cambio, el 26% restante opina que es coyuntural,
es decir, por la incertidumbre provocada por la for-
macién de Gobierno, la desaceleracién de la deman-
da externa u otros factores externos que generan
inestabilidad.

En lineas generales, el informe pone de manifiesto una
percepcion algo mas positiva de los profesionales del
sector que en los afios anteriores, con independencia

de que se mantienen las reivindicaciones histéricas
para solucionar los problemas del tejido industrial.

Asimismo, mas de la mitad de los ingenieros encues-
tados (53%) considera que la pérdida de competiti-
vidad de la industria espafiola es el principal motivo
de la merma del peso del sector en el PIB espafiol,
seguido de un 30% que cree que se debe a la falta de
inversiéon en el sector industrial (I+D+i).

A su vez, un 80% considera necesaria una nueva Ley
de Industria, que debiera contener programas espe-
cificos industriales en “zonas de reto demografico” y
una mayor homogeneidad en reglamentos de Segu-
ridad Industrial.
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En cuanto a la adaptacion tecnolégica y energética, la
mitad de los encuestados (50,52%) cree que la ‘gran
industria’ esta “preparada o muy preparada” para
afrontar este desafio, aunque esta percepcién dismi-
nuye hasta el 24% en el caso de las pymes.

Asimismo, se constata que la recuperacién de la indus-
tria espafiola “ha sido mas débil de lo que se podria
esperar”y, en lo que respecta al crecimiento del dltimo
afio, Espafia y la UE han crecido a un ritmo “practica-
mente idéntico”.

En cuanto al peso del empleo en la industria sobre el
total nacional, este muestra una desaceleracién duran-
te el segundo trimestre de 2023, donde pas6 de supo-
ner el 13,6% del empleo total en el primer trimestre al
12,9%.

A su vez, el indice de Producciéon Industrial (IPI) mues-
tra una disminucién en la serie, alcanzando un indice
negativo de abril a septiembre, y situdndose en 1,1 en
noviembre (Ultimo dato disponible).

Asimismo, el informe apunta que se mantiene en el
tiempo la posicién que Espafia tenia respecto al resto
de paises a nivel europeo para las distintas magnitu-
des comparadas.

En su intervencién durante la presentacion del infor-
me, el presidente del Cogiti, José Antonio Galdén, ha
destacado la mejora de la percepciéon por parte de los
profesionales, “pese a que aprecian problemas estruc-
turales en el sector industrial, que deberian ser afron-
tados en una nueva Ley de Industria”.

Esta nueva normativa tendria que “apostar por la auto-
nomia estratégica y considerar las zonas despobladas
como eje del nuevo desarrollo industrial que de sopor-
te a la transicién energética y la descarbonizacién de
la economia”, en palabras de Galdén. Ademas, ha inci-
dido en “el alto grado de compromiso del sector con la
sostenibilidad”.

Por su parte, el presidente del CGE, Valentin Pich, ha
sefialado que “la recuperacion de la industria espafio-
la estd siendo mas débil de lo que se podria esperar,

incluso muestra sefiales de ralentizacién, pues los ulti-
mos datos disponibles muestran que en 2022 adn no
se habia llegado a recuperar aun el nivel prepandemia
y que Espafia el cuarto pais de la UE que menos ha
crecido desde 2015".

Sin embargo, Pich ha apuntado que el Valor Afiadido
Bruto de la industria ha aumentado un 14,49% y tam-
bién el nUmero de empresas del sector (un 1,24%),
pero en ambos aspectos por debajo de la media de
la UE.

Por ultimo, el presidente de los economistas ha defen-
dido que la puesta en marcha de la nueva Ley de
Industria “no se puede dilatar mas en el tiempo”y ha
hecho hincapié en la “necesidad de que esta incluya
programas especificos para aquellos subsectores que
pueden ayudar a mitigar problemas de primera magni-
tud para el pais, como es la escasez de agua”.

Por otra parte, el director del Servicio de Estudios CGE
y coordinador del Informe, Salvador Marin, ha expli-
cado que Catalufia es la comunidad auténoma que
mas contribuye al total de la industria nacional con un
21,68%, seguida de Madrid, Andalucia y Valencia con
una contribucién de alrededor del 11-12%.

En el extremo inferior aparece un grupo formado por
seis regiones: Baleares, Canarias, Cantabria, Asturias,
Extremadura y Rioja, con una contribucién inferior al
2,5%.

https://www.europapress.es/economia/
noticia-74-industria-considera-debilitamiento-sector-espana-debe-temas-estructurales-20240208124439.html
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El INGITE reclama una Ley de la Ingenieria
que ponga orden a la situacion actual

Comparativa egresados Ingenieria vs egresados totales
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El INGITE (Instituto de Graduados en Ingenieria e Inge-
nieros Técnicos de Espafia) ha hecho publico el infor-
me “Analisis de los Estudios de Ingenieria en Espafia”
(https://www.ingite.es/wp-content/uploads/2024/02/
Estudios-Univesitarios-V27-febrero.pdf) con los datos
que arrojan las estadisticas que ofrece el Ministerio de
Universidades en relacién a los matriculados y egresa-
dos en las titulaciones de Ingenieria, del que se des-
prenden entre otros los siguientes:

° Las vocaciones en Ingenieria (alumnos matricula-
dos) descienden un 40% en los ultimos 20 afios (del
curso 2002-2003 al curso 2022-2023).

° Mientras que el niUmero de titulos de Grado en Inge-
nieria (1074) representan el 24,3% del total, y los titu-
los de Master (1.158) el 21% del total, los matricula-
dos en Ingenieria son el 12,72% y los egresados en
Ingenieria el 7,5% del total de las titulaciones uni-
versitarias, reduciéndose a la mitad en los Ultimos
20 afos.

* Proliferan las titulaciones de Grado en Ingenieria
NO HABILITANTES (458), habiendo aumentado un
48,2% en los ultimos 8 arios.

* Ya hay mas de 200.000 entre titulados y matricu-
ladosen Grados de Ingenieria NO HABILITANTES,
que NO pueden ejercer como Ingenieros, generando
frustracioén, pérdida de oportunidad y nuevos sacrifi-
cios, lo que no ocurre con el resto de titulados euro-
peos que vienen a Espafia.

* La tasa de abandono en los Grados de Ingenieria se
sitlia cercana al 50%.

Es por ello que solicitan una Ley de la Ingenieria que
entre otras recoja lo siguiente:

* Se proteja el nombre de las titulaciones en Ingenie-
ria a aquellas que cumplan con unos contenidos
minimos y que a su vez permitan el acceso a las pro-
fesiones reguladas ya sea de forma total o parcial.
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* Se construya una estructura colegial que aglutinase
todas las ramas de la Ingenieria, y que entre todos
se ponga en valor la Ingenieria como instrumento
fundamental para el desarrollo de la sociedad.

(No existen titulaciones de Farmacia, Veterinaria,
Enfermeria, Medicina, Derecho, etc..., que luego no
te permitan acceder a dichas profesiones).

- Se actualicen las atribuciones profesionales de
los titulados en Ingenieria de las diferentes ra-
mas, de tal forma que estén basadas en compe-
tencias y no en el uso, ademas de que habran de
recoger las competencias individuales de los pro-
fesionales, adquiridas a través de la experienciay
la formacién continua. Estableciendo un modelo
dindmico y competitivo de atribuciones profesio-
nales, con procedimientos objetivos y desde las

corporaciones colegiales.

- Que consiga mejorar las condiciones laborales
y profesionales de los/as Ingenieros/as, acordes
con la responsabilidad y el esfuerzo en el acceso
a dichas profesiones.

- Que impulse las materias de tecnologia en
secundaria y bachillerato y que de visibilidad a la
Ingenieria en su conjunto.

- Se elimine la enorme e improduc-
tiva conflictividad en materia de
atribuciones profesionales en-
tre las Ingenierias, y entre la In-
genieria y la Arquitectura, con
modelos basados en la respon-
sabilidad y las competencias
individuales.

- Se confluya en un Unico y mo-
derno nivel profesional de In-
genieria como en el resto de
los paises a nivel mundial,
con base en las titulaciones
de Grado y el DPC (Desarrollo
Profesional Continuo).

Entidades INGITE

A

https://www.miciudadreal.es/2024/03/08/
el-ingite-reclama-una-ley-de-la-ingenieria-que-ponga-orden-a-la-situacion-actual/
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Antonio Martinez-Canales Murcia, Presidente de la Hermandad de los Pilares
ha ostentado el cargo mas importante de la Semana Santa Oriolana 2024, a la que esta muy vinculado.

El alcalde de Orihuela ha destacado el “amor y entre-
ga desinteresada”, ha sefialado, que Antonio Marti-
nez-Canales ha tenido por la ciudad durante toda su
vida. “La dedicacién y el carifio que tiene a la Semana
Santa de la que nadie puede tener duda por lo que
es merecedor de este nombramiento. Estoy seguro de
que todo Orihuela celebrara esta noticia”, ha indicado
Pepe Vegara.

La portavoz el PSOE, Carolina Gracia, ha manifesta-
do que este nombramiento “serd muy especial para él
y siempre ha transmitido ese trabajo incondicional
por la Semana Santa”. Por su parte, el edil de Cs, José
Aix, ha indicado que “tu nombramiento es un acierto
y la Semana Santa serd mucho mejor este afio gracias
a ti». En el mismo sentido, la concejala de Cambiemos,

Leticia Pertegal, considera que «pese a ser un oriola-
no ausente, siempre esta muy implicado con nues-
tras tradiciones”. El portavoz de Vox, Manuel Mestre,
por ultimo, ha resaltado que ha podido comprobar “el
inmenso amor que siente por Orihuela, por sus fies-
tasy, especialmente, por la Semana Santa”.

El Caballero Cubierto es una figura secular de la Se-
mana Santa de Orihuela y uno de los protagonistas de
la procesion del Santo Entierro de Cristo del Sdbado
Santo. Esta procesién esta organizada por el propio
Ayuntamiento, de ahi también la responsabilidad de
realizar el nombramiento. El Caballero Cubierto, con
traje y chistera, tiene el privilegio de entrar a la Ca-
tedral sin descubrirse. Mientras que la imagen del
Triunfo de la Cruz -La Diablesa- rodea el templo.

https://www.coitialicante.es/index.php/noticias/
6636-el-decano-del-cogiti-de-alicante-caballero-cubierto-de-orihuela-2024
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Humanizamos tus finanzas

Queremos que te centres
en lo que realmente te importa:

tu negocio

Por eso, te damos las mejores herramientas y todo el apoyo que necesitas
para que tu proyecto sea un éxito rotundo

Tudiaadia,
mas comodo y facil

« Transferencias nacionalesy
SEPA sin comisiones y gestion
de remesas a través de Banca
ONLINE y MOBILE

« Ingresode cheques
nacionales y de transferencias
sin comisiones

e Gestion gratuitadela
domiciliacion del recibo de
auténomos de la Seguridad
Social y de los pagos de
impuesto

 Tarjeta Business Crédito con
una linea de crédito mas
amplia, condiciones exclusivas
y sin comisiones siempre que
hagas un consumo minimo de
1.000 euros al afio

Descubrelo en
WWwWw.cajaingenieros.es

Financiacion
especifica

Préstamo ECO Profesional:
hasta 120.000 euros para que
mejores la eficiencia energética
de tu negocio

Renting: Cubre tus necesidades
logisticas y de desplazamientos
seglin el momento

Que nadie te

pare, niatini
a tu negocio
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Prevision para
un buen futuro

Solicitanos un Estudio de
Previsiéon Personalizado para
proyectar tu situaciénenel
momento de la jubilaciony que
te permitira elegir los productos
idéneos para complementarla.

Tranquilidad
total

Nuestros expertos haran un
estudio global de todos tus
riesgos, paradarte las
coberturas adecuadas seglin tus
necesidades especificas y con el
mejor servicio posventa.
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SEDE CENTRAL ALICANTE
Avenida de la Estacion, 5
Ap. Correos 1035
03003 Alicante
Teléfono 965 926 173
secretarialdcogitialicante.es

DELEGACION DE ALCOY
C/ Goya, 1
03801 Alcoy
Teléfono 965 542 791
delegacion.alcoy(@cogitialicante.es
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