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EDITORIAL IS

Editorial n2.104

Desde 1931, a causa de un buen ndmero de incidencias que sucedieron en dife-
rentes proyectos de construccién, se instaurd el visado, con una legislacién al
respecto, para que los proyectos pasaran por Colegios profesionales antes de
disponer de la autorizacién administrativa. La Ley Omnibus elimina esta super-
vision sin implantar ninguna otra, amparandose en la Directiva de Servicios. Con
esta ley se pretende eliminar la obligacién de visar los proyectos, por lo que el
Colegio deja de realizar una funcién de control y auxilio a la Administracion y
que redunda en una falta de seguridad hacia el ciudadano.

El Ministerio de Economia, en su particular transposicion de la Directiva de
Servicios, y siguiendo los desatinados consejos de la Comision Nacional de la
Competencia, ha publicado el RD 1000/2010 sobre visado colegial obligatorio,
que desarrolla la Ley Omnibus y que mediante una serie de medidas pretende
liberalizar los servicios, que desde nuestro punto de vista va a ocasionar una
sucesion de desatinos e incongruencias que no casan con la normativa vigente
y que van a suponer una importante regresion, al menos en materia de seguri-
dad, con un Unico objetivo: el que desaparezcan los colegios de profesiones téc-
nicas. No se ha tenido en cuenta la opinién de los colegios profesionales de
ingenieria, que a través de sus respectivos Consejos Generales y también a tra-
vés de Union Profesional, han ido mostrando su rechazo a los borradores pre-
vios a publicacion del citado RD.

Por tanto, el Gobierno ha legislado, frente a una oposicion testimonial y apo-
cada, recurriendo a argumentos sesgados para justificar un resultado dafino y
de consecuencias graves que en general van a afectar a la seguridad de todos.
Esta falta de seguridad, sera sustituida por una declaracion responsable, adu-
ciendo el legislador “criterios objetivos”, ante la Administracion Autonémica o
Local, para que se den todas las autorizaciones deseadas.

A nivel de la Comunidad Valenciana, se ha creado un Foro de la Ingenieria que
engloba a todas las ingenierias en general, para tratar de acordar con la
Administraciéon Autondmica un convenio de colaboraciéon, en relacion con el
desarrollo de este RD. Tratando de paliar los efectos perniciosos que sin duda
tendra su aplicacion en nuestra sociedad.

Pero este despropdsito no acaba aqui, el anteriormente citado Real Decreto
1000/2010 mantiene un visado obligatorio exclusivamente para edificacion,
minas y explosivos en una clara manipulacion del sentir de la Ley en beneficio
fundamentalmente de Arquitectos, dejando a estos ultimos obligados al visado
cuando en la gran mayoria de casos, las instalaciones interiores en edificios
adquieren una dimensién en cuestiones de seguridad mayor que el propio con-
tinente.

Ante este panorama, todos los colegios de ingenieria, y en particular el Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, debemos de actuar uni-
dos, con austeridad, con sobriedad y con rapidez para adaptarnos al nuevo
marco legislativo que se nos ha impuesto, y para ello, tenemos que trabajar
duroy con ahinco. Estoy convencido de que con la colaboracion de todos y cada
uno de nosotros, tened la certeza que conseguiremos que el colegio saldra ade-
lante. Nuestra profesion siempre se ha caracterizado por luchar contra todas la
adversidades que se nos han presentado en nuestra dilatada vida profesional.
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La Revista

Conferencia expuesta en el salon de
actos de la Escuela Politécnica Superior
de Alcoy el pasado 19 de noviembre de
2009

¢Hay cambio climatico?

La temperatura media de la superficie terrestre ha
subido mas de 0,6 °C desde los ultimos afos del siglo
XIX. La razén principal de la subida de la temperatura
es el proceso de industrializacion iniciado hace siglo y
medio y, en particular, la combustiéon de cantidades
cada vez mayores de petréleo, gasolina y carbon, la
tala de bosques y algunos métodos de explotacion
agricola. La figura 1 muestra las desviaciones de la
temperatura media mundial de la superficie (es decir,
el promedio de la temperatura del aire cerca de la
superficie de la tierra y de la temperatura de la super-
ficie del mar) respecto al promedio 1961-1990, en gra-
dos centigrados. Mundialmente, los afios noventa han
sido el decenio mas calido y 1998 el ailo mas calido.

Figura 1. Variaciones de la temperatura media mundial en el siglo XX.

Los "gases de efecto invernadero" (GEI) presentes en la
atmdsfera se producen de modo natural y son fundamen-
tales en la vida en el planeta: impiden que parte del calor
solar regrese al espacio, y sin ellos el mundo serfa un lugar
frio y yermo. La vida en la Tierra es posible gracias a la
energfa emitida del Sol, que llega sobre todo en forma de
luz visible. Aproximadamente el 30% de la luz solar vuelve
a difundirse en el espacio por la accion de la atmdsfera

La Huella Ecologica,
como instrumento para

la gestion ambiental,
sirve de indicador de
sostenibilidad y de ele-
mento de educacion
medioambiental



exterior, pero el resto llega a la super-
ficie terrestre, que la refleja en forma
de energia infrarroja (es el tipo de
calor emitido por un horno de micro-
ondas). La radiacién infrarroja es tras-
mitida lentamente por las corrientes
de aire, y su liberacion final en el
espacio se ve frenada por los gases de
efecto invernadero. Estos representan
s6lo aproximadamente el 1% de la
atmésfera, pero son como una espe-
cie de manta que rodea a la Tierra o
como el tejado de cristal de un inver-
nadero: retienen el calor y mantienen
el planeta unos 30 °C mas caliente
gue si no existieran. Seis son los gases
provocadores del calentamiento glo-
bal: anhidrido carboénico (C0O,), meta-
no (CH,) y oxido nitroso (N,0), ade-
mas de tres gases industriales fluora-
dos: hidrofluorocarbonos (HFC), per-

fluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro
de azufre (SFg).

La actividad  antropogénica
aumenta el volumen de gases de
efecto invernadero en la atmosfera,
sobre todo de anhidrido carbdnico.
Asi pues, esta capa es cada vez "mas
gruesa", los niveles naturales de estos
gases se ven complementados por las
emisiones de anhidrido carbdnico
resultantes de la combustién del car-
bén, el petrdleo y el gas natural, el
metano y él 6xido nitroso adicionales
producidos por las actividades agrico-
las y los cambios en el uso de la tierra,
y varios gases industriales de larga
vida que no se producen de forma
natural. Estos cambios estan ocurrien-
do a una velocidad sin precedentes. Si
las emisiones contindan creciendo al
ritmo actual, es casi seguro que en el

siglo XXl los niveles del anhidrido car-
bdnico atmosférico seran casi el doble
de los registrados en la era preindus-
trial. Es posible incluso que se tripli-
quen. El resultado, conocido con el
nombre de "efecto invernadero refor-
zado", es un calentamiento de la
superficie terrestre y de la baja atmos-
fera. En la actualidad, los niveles
atmosféricos de anhidrido carbénico
estdn aumentando mas de un 10%
cada 20 anos.

La tendencia hacia tormentas mas
poderosas y hacia periodos de sequia
mas prolongados es una constante en
los modelos informaticos y esta de
acuerdo con el sentido comun. La subi-
da de las temperaturas significa mayor
evaporacion, y una atmosfera mas cali-
da puede retener mas humedad; en
consecuencia hay mas agua evaporada
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gue puede caer en forma de precipita-
cion. De la misma manera, las regiones
secas pueden perder todavia mas
humedad si hace mas calor; ello agrava
las sequias y la desertificacion. Las
sequias son cada vez mas graves a
medida que sube la temperatura en el
mundo. En las grandes cuencas hidro-
graficas africanas del Niger, el lago
Chady el Senegal, el total del agua dis-
ponible ha disminuido entre un 40% y
un 60%, y la desertizacion se ha agra-
vado debido a una disminucion del pro-
medio anual de precipitaciones, aguas
de escorrentia y humedad del suelo,
sobre todo en el Africa meridional, sep-
tentrional y occidental. Las inundacio-
nes del Rin de 1996 y 1997, las de
China en 1998, las de Europa oriental
en 1998 y 2002, las de Mozambique y
Europa en 2000 y las provocadas por el
monzén de 2004 en Bangladesh (que
sumergieron bajo el agua al 60% cien-
to del pais) son prueba de que las tor-
mentas son cada vez mas poderosas.
Las temperaturas del aire artico
aumentaron aproximadamente 5 °C
durante el siglo XX, es decir, diez veces
mas que la media de la temperatura
de la superficie mundial. Desde los
ultimos anos sesenta, la cubierta de
nieve ha disminuido aproximadamen-
te un 10% en las latitudes medias y
altas del hemisferio norte. La duracion
media de la capa exterior de hielo de
los lagos y rios se redujo aparente-
mente unas dos semanas durante el
siglo XX. Casi todos los glaciares de
montana de las regiones no polares
retrocedieron durante el siglo XX. El
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volumen total de los glaciares de Suiza
disminuyé unos dos tercios.

Las predicciones sobre los futuros
efectos del clima pueden ser confusas,
pero no carecen de significado: lo que
revelan es que las consecuencias
podrian ir desde -una mera perturba-
cion hasta una catastrofe. Segun esti-
maciones basadas en modelos climati-
cos, la temperatura mundial media
aumentara entre 1,4 °Cy 5,8 °C para
el afo 2100, lo que representa un
cambio rapido y profundo. Aun cuan-
do el aumento real sea el minimo pre-
visto, serd mayor que en cualquier
siglo de los ultimos 10.000 afios. Lo
gue ocurrié a los dinosaurios es un
claro ejemplo de cambio climatico mas
rapido que el que el ser humano esta
ahora infligiéndose a si mismo, pero
no el Unico. La figura 2 es una amplia-
cion de la primera mostrando las ten-
dencias del siglo XXI segun diferentes
modelos de comportamiento.

El nivel del mar subié por término
medio entre 10 y 20 centimetros
durante el siglo XX, y para el aflo 2100
se prevé una subida adicional de 9 a
88 ¢m (la subida de las temperaturas
hace que el volumen del océano se
expanda, y la fusion de los glaciares y
casquetes polares aumenta el volu-
men de agua). Si se llega al extremo
superior de esa escala, el mar podria
invadir los litorales fuertemente pobla-
dos de paises como Bangladesh, pro-
vocar la desaparicion total de algunas
naciones (como el Estado insular de
las Maldivas), contaminar las reservas
de agua dulce de miles de millones de

personas y provocar migraciones en
masa. La intrusion de agua salada
como consecuencia de la subida del
nivel del mar reduce la calidad y canti-
dad de los suministros de agua dulce y
representa una gran preocupacion,
pues miles de millones de personas
carecen ya de acceso al agua potable.
La subida del nivel de los océanos esta
contaminando las fuentes de agua
subterraneas en lIsrael y Tailandia, en
varios pequefos Estados insulares del
Pacifico y el Indico y el Caribe, y en
algunos de los deltas mas productivos
del mundo, como del Yangtsé en
China y el del Mekong en Vietnam.

Segun las previsiones, los rendi-
mientos agricolas disminuiran en la
mayor parte de las regiones tropicales
y subtropicales, pero también en las
zonas templadas si la subida de la
temperatura es de mas de unos gra-
dos. Se prevé también un proceso de
desertificacién de zonas continentales
interiores, por ejemplo el Asia central,
el Sahara africano y las Grandes
Llanuras de los Estados Unidos. Estos
cambios podrian provocar, como
minimo, perturbaciones en el aprove-
chamiento de la tierra y el suministro
de alimentos.

La actual tendencia hacia el calen-
tamiento provocard algunas extincio-
nes. Numerosas especies vegetales y
animales, debilitadas ya por la conta-
minacién y la pérdida de habitat, no
sobreviviran los proximos 100 afnos. La
mayor parte de las especies en peligro
del mundo -aproximadamente, el
25% de los mamiferos y el 12% de las
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Figura 2. Estimaciones de la temperatura media de la superficie terrestre para el siglo XXI.

aves- pueden desaparecer en los pro-
ximos decenios, a medida que la subi-
da de las temperaturas modifique la
situacion de los bosques, humedales y
pastizales que constituyen la base de
su subsistencia, y que el desarrollo
humano les impida migrar a otros
lugares. El ser humano, aunque no se
ve amenazado de esta manera, se
encontrard probablemente con difi-
cultades cada vez mayores. La zona
de distribucién de enfermedades
como el paludismo podria ampliarse.

¢Qué se puede hacer?

Algunas medidas -que dependen
en gran parte de la existencia de espi-
ritu de equipo y voluntad politica-
pueden frenar el ritmo del calenta-
miento atmosférico y ayudar al
mundo a hacer frente a los cambios
climaticos que se produzcan. Una
manera de combatir el problema en el
origen es el consumo mas eficiente
del petréleo y el del carbén, la adop-
cion de formas renovables de energia,
como la energia solar y edlica, y la
introduccion de nuevas tecnologias
para la industria y el transporte. La
mayor parte del progreso inmediato
gue se puede conseguir para reducir
las emisiones de GEI consiste en utili-
zar los combustibles foésiles de mane-
ra mas eficiente. Los ahorros conse-
guidos de esta manera permitirdn
ganar tiempo mientras se desarrollan
tecnologias alternativas y se consigue
hacerlas rentables. La esperanza esta
en que las fuentes libres de emisiones

sustituyan con el tiempo a los com-
bustibles fésiles como categoria prin-
cipal de suministro de energia.

Las turbinas de "ciclo combinado"
-en las que el calor resultante de la
guema de combustible impulsa las tur-
binas de vapor al mismo tiempo que la
expansion térmica de los gases de
escape mueve las turbinas de gas-
pueden aumentar la eficiencia de la
generacion de electricidad un 70%. A
mas largo plazo, las nuevas tecnologi-
as podrian duplicar la eficiencia de las
centrales eléctricas. Las pilas de com-
bustible de gasolina y otras tecnologi-
as avanzadas en el sector del automo-
vil pueden reducir casi a la mitad las
emisiones de anhidrido carbonico
resultantes del transporte, y lo mismo
cabria decir de los vehiculos "hibri-
dos" de gas/electricidad, algunos de
los cuales se encuentran ya en el mer-
cado. El gas natural libera menos anhi-
drido carbonico por unidad de energia
gue el carbdn o el petréleo. Por ello, el
cambio al gas natural es una forma
rapida de reducir las emisiones. La
industria, que produce mas del 40%
de las emisiones mundiales de anhidri-
do carbonico, puede beneficiarse de la
cogeneraciéon combinada de calor y
electricidad asi como de otros usos del
calor residual, la mejor gestion de la
energia y una mayor eficiencia en los
procesos de manufactura.

La energfa solar y la electricidad
generada por el viento -con los niveles
actuales de eficiencia y costo- pueden
sustituir en parte a los combustibles
fosiles, y se utilizan cada vez méas. Un

mayor empleo de tales tecnologias
puede incrementar sus eficiencias de
escala y reducir sus costos. La contri-
bucion actual de estos métodos de
produccién de energia a los suminis-
tros mundiales representa menos del
2%. La expansion de la energia hidro-
eléctrica, cuando convenga, podria
representar una importante contribu-
cion a la reducciéon de las emisiones
de gases de efecto invernadero, pero
el uso de la energfa hidroeléctrica se
ve limitado necesariamente por su
repercusion en los asentamientos
humanos y los sistemas fluviales. Las
turbinas edlicas pueden sustituir en
parte la generacion de electricidad
basada en los combustibles.

El uso de la biomasa como fuente
de energia -por ejemplo, la lefa, el
alcohol fermentado del azucar, los
aceites combustibles extraidos de la
soja y el gas metano emitido por los
vertederos- puede ayudar a recortar
las emisiones de gases de efecto
invernadero, pero sélo si la vegetacién
utilizada con ese fin se sustituye por
una cantidad equivalente de nuevas
plantas (para que el anhidrido carbé-
nico liberado por la combustiéon de
biomasa sea capturado de nuevo
mediante la fotosintesis).

La energia nuclear no produce
practicamente ningun gas de efecto
invernadero, pero, debido a la preo-
cupacion publica por los problemas
de seguridad, transporte y eliminacion
de los residuos radioactivos -por no
mencionar la proliferacién de armas-,
el empleo responsable de la energia
nuclear continuara siendo, probable-
mente, limitado. Ahora representa en
tomo al 6,8% de los suministros mun-
diales de energia.

Los arboles eliminan el anhidrido
carbonico, principal gas de efecto
invernadero, de la atmosfera.
Cuantos mas tengamos, mejor. En
cambio, la deforestacién -que es la
tendencia actual- libera todavia mas
carbono y agrava el calentamiento del
planeta. Los arboles y otras plantas
verdes, que utilizan Unicamente la luz
solar como fuente de energia, absor-
ben anhidrido carbénico de la atmos-
fera, liberan oxigeno y almacenan el
carbono de forma segura y util. Los
bosques, que ofrecen a la humanidad
toda una serie de beneficios insufi-
cientemente valorados, pueden ser
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grandes aliados en la batalla contra el
cambio climatico y el calentamiento
del planeta, siempre que el hombre
comience a plantarlos y deje de des-
truirlos. El valor de los bosques para
impedir el calentamiento atmosférico
y conservar la biodiversidad terrestre
es, por el contrario, a largo plazo, y
favorece practicamente a todos. Hay
gue buscar el medio de conseguir que
la expansion y cuidado de los bosques
resulten atractivos y eficaces en fun-
cion de los costos para las poblacio-
nes locales gue normalmente deciden
su destino.

Las culturas y habitos de millones
de personas -en particular, si derro-
chan energia o la utilizan con eficien-
Cia- tienen importantes repercusiones
en el cambio climatico. Cuando las
personas toman decisiones, no lo
hacen necesariamente por criterios
basados en la eficiencia o en la salud
del medio ambiente. A veces se limi-
tan a hacer lo que han hecho en el
pasado, lo que se espera de ellas, lo
gue hacen sus amigos y vecinos, o lo
gue esta de moda.

Conducir un coche con un motor-
potente cuando otro mucho mas
modesto -y con menor consumo de
combustible- puede prestar el mismo
servicio es una decision personal. Al
elegir los automoviles, los electrodo-
mésticos, y los métodos de calefac-
cion y aire acondicionado en los hoga-
res, N0 pensamos necesariamente en
el cambio climético. Y, cuando miles
en incluso millones de personas
toman decisiones que agravan inne-
cesariamente el problema del calenta-
miento atmosférico, los efectos pue-
den ser considerables.

Las tradiciones y los habitos pue-
den limitar también las posibilidades
de elegir entre diferentes estilos de
vida. Las empresas y los gobiernos
suelen relegar a un segundo plano los
productos, servicios y politicas que no
gozan de apoyo popular. El trasporte
publico representa un despilfarro
mucho menor de combustibles fésiles
gue el uso del automovil, pero si la
sociedad no ha exigido el trasporte
publico y no se han creado los ferro-
carriles, las lineas de metro ni las rutas
de autobus necesarias, el dia que la
gente llegue a cambiar de opinién no
tendra esos medios a su disposicion.
Hay que lograr un impulso favorable a
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dichos cambios, pero, paraddjicamen-
te, si no se dispone de esas opciones,
es dificil conseguir ese impulso. Los
automoviles "hibridos" utilizan apro-
ximadamente la mitad de gasolina
gue los normales, pero son pocos los
clientes que han pedido este tipo de
vehiculos, por lo que su precio es ele-
vado y son pocos los fabricantes que
se han animado a producirlos. La ins-
talacion de sistemas de iluminacion y
electrodomésticos mas eficientes en
los edificios puede reducir significati-
vamente el consumo de electricidad.
El mejor aislamiento de las construc-
ciones puede representar una enorme
reduccién de la cantidad de combusti-
ble necesario para la calefaccion o el
aire acondicionado

Las leyes y reglamentos pueden
tener importante repercusion en las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero, ya que influyen en el comporta-
miento de las empresas y en los habi-
tos publicos. Algunos gobiernos favo-
recen el uso del trasporte publico;
otros -con sus sistemas fiscales, pro-
gramas de construccion de carreteras
e incluso subvenciones- alientan el
consumo de combustibles fosiles. Una
manera (ciertamente, no siempre
popular) de cambiar el comporta-
miento consiste en declararlo ilegal.
Otra es encarecerlo, mediante
impuestos o sanciones. Algunos
gobiernos, estimulados por su adhe-
siobn a la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, han intentado ya recortar
las emisiones de gases de efecto
invernadero con una combinacién de
recompensas y sanciones: incentivos,
subvenciones, programas voluntarios,
reglamentos y multas. Varios de ellos

2000 2005

han atacado el problema directamen-
te gravando con "impuestos" el uso
del carbono. Otros han establecido
"mercados del carbono" en que se
pueden comprar y vender unidades
de uso de energia. Estos mecanismos
son un anticipo de las disposiciones
que se aplican a los gobiernos que
han ratificado el Protocolo de Kyoto.

El Protocolo de KIOTO

Desde 1988, el Grupo Interguber-
namental sobre el Cambio Climatico
IPCC, evalua periddicamente los cono-
cimientos sobre el cambio climéatico y
elabora informes especiales y docu-
mentos técnicos sobre temas en los
gue se consideran necesarios la infor-
macién y el asesoramiento cientificos
e independientes. En 1992, se firmo el
tratado internacional UNFCCC -la
Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico-
para hacer frente al cambio climatico y
tiene el objetivo de impedir la injeren-
cia humana "peligrosa” con el sistema
climatico. En 1997 esta Convencion
Marco acordd incorporar una adicién
al tratado, conocida con el nombre de
Protocolo de Kyoto, que cuenta con
medidas mas enérgicas. El Protocolo
es juridicamente vinculante cuando lo
hayan ratificado no menos de 55 pai-
ses, entre los que se cuenten paises
desarrollados cuyas emisiones totales
representen por lo menos el 55% del
total de las emisiones de anhidrido
carbonico. El Protocolo entrd en vigor
el 16 de febrero de 2005.

El objetivo es la reducciéon de al
menos el 5% de las emisiones conta-
minantes entre 2008 y 2012, toman-
do como referencia los niveles de
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Figura 4. Tiempo necesario para que se encuentre un equilibrio.

1990. Pero este objetivo global para
los paises desarrollados debe conse-
guirse mediante recortes del 8% en la
Union Europea, Suiza y la mayor parte
de los paises de Europa central y
oriental; 6% en el Canada; 7% en los
Estados Unidos (aunque posterior-
mente los Estados Unidos retiraron su
apoyo al protocolo), y el 6% en
Hungria, Japén y Polonia. Nueva
Zelanda, Rusia y Ucrania deben esta-
bilizar sus emisiones, mientras que
Noruega puede aumentarlas hasta un
1%, Australia un 8% (posteriormente
retird su apoyo al protocolo) e Islandia
un 10%. La UE ha establecido su pro-
pio acuerdo interno para alcanzar su
objetivo del 8% distribuyendo dife-
rentes porcentajes entre sus estados
miembros, que oscilan entre recortes
del 28% en Luxemburgo y del 21%
en Dinamarca y Alemania a un
aumento del 25% en Grecia y del
27% en Portugal.

Por su parte, Espana que se com-
prometié a aumentar sus emisiones un
méaximo del 15% en relacién al afo
base (289,8 Mt CO2 eq.) se ha conver-
tido en el pafs miembro que menos
posibilidades tiene de cumplir lo pacta-
do. La figura muestra las variaciones de
sus emisiones en relacién a 1990
durante los ultimos afios. La reciente
propuesta europea para el desarrollo
de un paquete de directivas verdes (EU
green package) del pasado 23 de
enero de 2008, Espafna se comprome-
te, para el periodo 2013-2020, a redu-
cir sus emisiones de GEIl respecto al
afno 2005 en un 21% para los sectores
regulados por el EU ETS y en un 10%
para los sectores difusos. Es un reto
importante, ya que en 2007 las emisio-
nes de CO2 eran un 52,6% superior a

las de 1990, y para 2010 se prevé que
su impacto econémico sea del orden
de 4.500 millones de euros como con-
secuencia del incumplimiento del pro-
tocolo de Kioto. Ademas, se esta nego-
ciando el Protocolo de Copenhague
sustituto del de Kyoto por lo que debe-
mos prepararnos para afrontar com-
promisos adicionales de reduccion de
emisiones a partir del 2012.

Una cuestion a tener en cuenta
con respecto a los compromisos en la
reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero es que la energia
nuclear queda excluida de los meca-
nismos financieros de intercambio de
tecnologia y emisiones asociados al
Protocolo de Kioto, pero es una de las
formas de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en cada
pais. Asi, el IPCC en su cuarto infor-
me” recomienda la energia nuclear
como una de las tecnologias clave
para la mitigacion del calentamiento
global.

¢Qué pasara?

El calentamiento atmosférico es un
problema "moderno": es complicado,
afecta a todo el mundo y se entre-
mezcla con cuestiones dificiles como
la pobreza, el desarrollo econémico y
el crecimiento demogréafico. No sera
facil resolverlo. Ignorarlo, serfa todavia
peor. Serd, casi con toda certeza, poco
equitativo. Los paises industrializados
de América del Norte y Europa occi-
dental, junto con otros, como Japdn,
son los causantes de la mayorfa de las
pasadas y actuales emisiones de gases
de efecto invernadero. Estas emisiones
son una deuda inconscientemente
contraida a cambio de unos niveles de

vida mas altos para una minoria de la
poblacion mundial. Ahora bien, los
que mas sufrirdn los efectos del cam-
bio climatico se encuentran en el
mundo en desarrollo. Tienen menos
recursos para hacer frente a las tor-
mentas, las inundaciones, las sequias,
los brotes de enfermedades y la per-
turbacion del suministro de alimentos
y de agua, tienen sumo interés en el
desarrollo econdmico, pero se encuen-
tran con que este proceso, dificil de
por si, es ahora todavia mas arduo
como consecuencia del cambio clima-
tico. Las naciones mas pobres del
mundo no han hecho casi nada para
provocar el calentamiento atmosféri-
o, y sin embargo son las mas expues-
tas a sus efectos.

Respecto al futuro se recogen a
continuacién tres opiniones de auto-
res mas o menos conocidos: James
Lovelock: El desastre es irreversible e
inmediato. Al Gore: Todavia es posible
hacer algo. Manuel Toharia: No se
sabe exactamente qué va a pasar.

Esta discrepancia no significa que
el tema no sea serio. Las predicciones
sobre los futuros efectos del clima
pueden ser confusas, pero no carecen
de significado: lo que revelan es que
las consecuencias podrian ir desde
una mera perturbacién hasta una
catastrofe. Las previsiones recogidas
en el informe del IPCC no dejan dudas
al respecto como puede observarse en
la figura.

El cambio climatico puede tener
consecuencias nefastas: nos lo podri-
an confirmar los dinosaurios, si no se
hubieran extinguido. Lo que ocurrié a
los dinosaurios es un claro ejemplo de
cambio climatico més rapido que el
que el ser humano esta ahora infli-
giéndose a si mismo, pero no el Unico.
Las investigaciones sobre los nucleos
de hielo y los sedimentos lacustres
revelan que el sistema climatico ha
sufrido otras fluctuaciones abruptas
en el pasado lejano: parece que el
clima ha tenido "puntos de inflexion”
capaces de generar fuertes sacudidas
y recuperaciones. Aunque los cientifi-
cos estan todavia analizando lo que
ocurrié durante esos acontecimientos
del pasado, es claro que un mundo
sobrecargado con mas de seis mil
millones de personas es un lugar
arriesgado para realizar experimentos
incontrolados con el clima.
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y del desarrollo tec
Su incidencia en el entorno in

En la medida que las instalaciones industriales se moder-
nizan y se hacen mas productivas, también aumenta su
grado de complejidad y automatizacion, haciéndose
cada vez mas sofisticadas las actuaciones de la Ingenieria
en todas sus vertientes tecnologicas de desarrollo: pro-
ceso, proyecto, fabricacién, instalacion, operacion y
mantenimiento. Estas actuaciones tienen una notable
influencia sobre los resultados de las empresas, tanto en
sus aspectos econémico financieros, como sobre la pro-
ducciéon. Ademas, y de forma cada vez mas importante,
se han de tener en cuenta los efectos que un adecuado
y eficaz desarrollo de la ingenieria produce sobre la
seguridad de las personas e instalaciones y sobre el
medio ambiente, sin olvidar la incidencia sobre el consu-
mo energético en un entorno con una demanda crecien-
te y unos recursos cada vez mas limitados.

Esta incidencia creciente en los resultados de las empre- Asi, a la formacién
sasy, en consgcuencig, sqk?re la econom.l’? de los pgises, haFe teérica debe unirse un
necesaria la sistematizacion de la gestién de la ingenieria, .
propicidndose cada vez mas el desarrollo de modelos que claro sentido de la
permitan a las empresas dirigir sus acciones haciéndolas ren- realidad y de la
tables dentro de su gestién global. Ello representa una nece- practica, puesto que el
sidad cada vez mayor de actuaciones sobre el binomio FOR- . - 7141

; ) ivo ultim 1
MACION y GENERACION DE CONOCIMIENTO, donde la Pb]et . 0,11 timo de la
UNIVERSIDAD en su doble funcién, docente e investigadora, lngen_l’ena es 1°grar la
y la EMPRESA, como ente generador y responsable del buen solucion a problemas

funcionamiento de los procesos, a nuestro entender, han de reales, mediante la

poner todo su empefo en conseguir las mejores y mas aplicacién de los cono-

amplias formas de colaboracidon que permitan avanzar en e G
estos objetivos. cimientos y tecnicas a

Sin duda, la tecnificacion de las distintas vertientes de su alcance. El propio
la ingenieria, la formacion continua del personal y el uso de caracter de aplicabili-
nuevas herramientas y sistemas informaticos son los dad de la ingenieria
medios con los que las organizaciones de la ingenieria lantea 1 .
deben responder a las principales presiones que estan inci- (e O, L2 necgs’l
diendo sobre las mismas: econdmica, energética, seguri- dad de una formacion
dad e higiene en el trabajo, medioambiente y empleo. interdisciplinar.
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Importancia de la
Ingenieria en el entorno
industrial

El interés por conseguir unas ins-
talaciones industriales cada vez mas
productivas genera un incremento
continuado de la complejidad tecno-
l6gica de las mismas: las plantas
industriales se desarrollan para unas
mayores capacidades de produccién,
las maquinas son mas potentes y velo-
ces, se utilizan nuevos materiales que
permiten trabajar en condiciones mas
severas de temperatura, presion,
abrasion, choque, etc. Por otra parte,
el encarecimiento de la mano de obra
cualificada, la presion de fuertes com-
petencias de mercado y la irrupcién

..:J

*: 3

j <

-

de la electrénica han inducido a una
automatizacion cada vez mas sofisti-
cada de los equipos productivos.

El desarrollo de tales instalaciones
lleva consigo unas inversiones muy
elevadas de capital que luego generan
fuertes gastos financieros durante la
fase de explotacion. Esto, unido al
riesgo de obsolescencia de muchas
industrias, hace necesario garantizar
largos periodos de funcionamiento
eficaz de las plantas. Ademas, en cier-
tas industrias, como las de proceso
continuo, las paradas intempestivas
no solo disminuyen la produccién pre-
vista y decrecen la generacion de
beneficios, sino que ademas acarrean
importantes pérdidas en materias y
energias. En este doble contexto, téc-
nico y econdmico, es donde se ven
mediatizadas las actuaciones de la

macmn

ingenieria, planteandose la necesidad
de una eficaz racionalizacion y optimi-
zacion de las mismas.

Por todo ello, se puede afirmar
que la actuacion de la ingenieria en la
industria tiene una incidencia crecien-
te en los resultados econdmicos de las
empresas, haciéndose necesario el sis-
tematizar y optimizar su gestion.

La ingenieria como fun-
cion involucrada en los
sistemas productivos

Las actividades de la ingenierfa
representan cada vez mas una fun-
cion critica y, por tanto, esencial de la
produccién, con una repercusion muy
significativa en el producto interior
bruto PIB nacional. La acepcion “inge-
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Para la implementacion del sistema:

Estudlos de 5|muIaC|on y pruebas.

Comprobacion de la viabilidad

5::

técnica y econémica

Figura 1. Idea de sistema de gestion integral en ingenieria.

nieria” en castellano se identifica con
la materializacion de la accién delibe-
rada del Hombre sobre la Naturaleza.
Entre el conocimiento de la accidon
deliberada (objetivos, procesamiento,
modos, etc.) y la materializaciéon de
tales objetivos, existen numerosas
etapas por recorrer:

¢ Inventar, innovar o copiar inteli-
gentemente los nuevos productos,
equipos Yy procesos.

e Desarrollar y afinar la solucion
escogida (proceso de optimizacion).

e Establecer las condiciones de pro-
cesamiento, es decir, poner en pro-
duccion los equipos.

¢ Producir el producto o proceso (lo
gue requiere tener acceso a los mer-

cados, disponibilidades de gestion
financiera, comercial y de personal
cualificado, etc.).

Se entiende que cada producto
técnico es el resultado de un proceso
complejo que va desde la busqueda
de la idea hasta el funcionamiento,
pasando por su realizacion. El desa-
rrollo de este proceso se caracteriza
por las siguientes fases iniciales:

1. La busqueda y hallazgo de ideas
2. Seleccién y fijacion de objetivos
3. Desarrollo del disefio del prototipo

Por otra parte, en la actualidad, cier-
tas tendencias en la idea y actividad del
desarrollo integral de la ingenieria han
ampliado su horizonte hasta objetivos
tan amplios como son los de asesorar

Figura 2. Proceso de desarrollo en ingenieria del producto
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basandose en la experiencia, optimi-
zando el proyecto, disefio, instalacion y
operacion de equipos y procesos.
Antes, la produccion y el marketing
eran considerados estrategias priorita-
rias. Sin embargo, ahora esa vision inte-
gral del desarrollo de la ingenieria se
llega a considerar como la mejor ges-
tién y potencial fuente de beneficios.

La complejidad de una instalacién
industrial la convierte en un sistema
donde se han de relacionar diversos
elementos: energia y materias primas,
productos terminados y su distribu-
cion, subproductos obtenidos y resi-
duos, vertidos y emisiones contami-
nantes generados. Su éptimo funcio-
namiento deberd satisfacer condicio-
nes de fiabilidad, disponibilidad, man-
tenibilidad, calidad y seguridad. La
gestion inteligente que en la actuali-
dad se postula, busca el beneficio de
los efectos de la sinergia resultante de
la combinacién de recursos humanos
y materiales, inversiones, tecnologias
e intercambio de informacién y cono-
cimiento, siendo fundamental la cola-
boracion entre todas y cada una de
las actividades propias de la ingenie-
ria, asi como las previsiones de futuro
de la empresa.

En la Figura 3 quedan reflejadas
todas las fases correspondientes al
ciclo de vida de una instalacion, desde
el diseno (preparacion de especificacio-
nes, seleccién y adquisicion de equi-
pos) pasando por la construccion,
comisionado y puesta en marcha hasta
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Figura 3. Ciclo de vida de una instalacion.
Fuente: Instituto de la Energia ISE

la operacion, obsolescencia y reposi-
cion de los equipos. Es sumamente
importante el analizar y considerar
todas las fases y no centrarse Unica-
mente en la fase de operacion.

Segun todo lo anteriormente
expuesto, como objetivos de la ingenie-
ria se pueden concretar un conjunto de
actividades técnicas de aplicacion direc-
ta, estructurales y de control econémi-
o, gue satisfacen diversas condiciones.
Entre ellas, conseguir que el ciclo vital, la
vida util de las instalaciones, equipos y
edificaciones sea lo mas prolongado
posible, lo que ha de permitir que el
valor de las inversiones permanezca
activo durante el tiempo de amortiza-
cion e incluso después. Por otra parte, la
ingenieria ha de procurar que durante
esta vida util los costes de explotacion
sean minimos, aplicando en cada caso y
momento las técnicas y métodos opti-
mMos para garantizar, a un coste razona-
ble, la continua disponibilidad de los
equipos e instalaciones. También ha de
hacer posible que, ademas de la conti-
nuidad de funcionamiento, éste se pro-
duzca en condiciones de maxima segu-
ridad para las personas e instalaciones y
a contribuir a la utilizacion racional de la
técnica, es decir, de los sistemas de pro-
duccién mas adecuados a cada finali-
dad. De tal forma que ademas de pro-
teger a las personas y al capital inverti-
do, la gestion de la ingenierfa acumula 'y
analiza informacion técnica que se des-
tina a corregir y optimizar el proyecto,
diseno, construccion y las técnicas ope-
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Figura 4. Proceso de desarrollo técnico. Mercado técnica y ecologia.

rativas de los equipos e instalaciones,
adecuandoles al mayor respeto por el
medio ambiente y la ecologfa.
Finalmente, el beneficio que puede
aportar la Ingenieria al desarrollo del
binomio tecnologia-Investigacion, en
una determinada region, se fundamen-
ta en las siguientes bases:
1. CREACION DE TECNOLOGIA.
Directrices industriales basadas en:
empleo de productos, técnicas y habi-
lidades, autéctonos y sus interaccio-
nes; nuevas tecnologias asociadas a la
optimizacion de recursos energéticos,
cuidado de la salud, calidad de vida,
medio ambiente, productos de alto
valor anadido, etc.
2. LA DEFENSA DE ESTA TECNOLO-
GIA (a corto plazo). Mediante la cali-
dad de los procesos de 1+D.
3. EL ASEGURAMIENTO DE ESTA
TECNOLOGIA (a medio plazo). Pasa
necesariamente por la via académica
o de la formacion.

La formacion en
Ingenieria

La competencia, aptitud o forma-
cién inicial de los técnicos en ingenieria
se considera fundamental para el buen
funcionamiento de la actividad indus-
trial, asi como también, la formacion
continua dirigida a la mejora de sus
competencias y cualificacion.

La formacion del ingeniero se puede
considerar dividida en tres niveles de
conocimiento:

1° NIVEL DE MANIPULACION. Se
aprende a manejar los Utiles o herra-
mientas propios de determinada tec-
nologia, y se adquieren conocimien-
tos cuantitativos elementalesy la ter-
minologia basica utilizada.

2° NIVEL DE ANALISIS. Se adquiere

de forma secuencial:

- Conocimiento en métodos de
manejo de datos (normas, especi-
fics, etc.)

- Conocimiento sobre conceptos
abstractos (axiomas, teorias,
modelos. etc.)

- Capacidad de andlisis de datos,

métodos y estructuras

3° NIVEL DE SINTESIS. Se desarrolla la

capacidad creativa y el espiritu critico

tan necesarios en la realizacién de
proyectos.

Asi, para alcanzar el nivel de sintesis
en una determinada tecnologia se han
de fijar los siguientes objetivos a cumplir
por la ensefianza de la Ingenieria:

a) Consecucién de una soélida forma-
cion cientifica como base impres-
cindible del conocimiento tecnolo-
gico.

b) Obtencidon de una formacién tec-
nolégica general que proporcione
capacidad de andlisis y de traba-
jo en equipo.

¢) Alcanzar el adecuado nivel de sin-
tesis mediante la profundizacion
en un determinado dominio tec-
nolégico, a través de una ense-
fianza dirigida hacia el plantea-
miento y resolucién de problemas

COITIA 15
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Figura 5. Nuevas formas de trabajo en equipo en una empresa

practicos (del mundo real) que

desarrollen la creatividad y la ima-

ginacion. (Véase figura 5).

Durante el siglo XX se constaté que
la tecnologia progresa con una rapidez
superior a la que caracteriza la adquisi-
cién de conocimientos puramente cien-
tificos. De acuerdo con Leenaerts, este
hecho es una consecuencia del desarro-
llo que ha adquirido la investigacién
aplicada en la industria y que se escapa
casi totalmente a la institucién universi-
taria. Por ello, se hace necesaria una
cooperaciéon amplia de la universidad
con los medios industriales para garan-
tizar que los graduados adquieran la
formacion que realmente necesitan.

En la actualidad las nuevas meto-
dologias de negocio tienden a incre-
mentar los tiempos de disponibilidad,
reducir inventarios y aumentar la
importancia de la fiabilidad en los sis-
temas productivos. Con esta sensibili-
dad creciente en la fiabilidad, se con-
sidera responsabilidad de las universi-
dades poner al dia sus programas en
temas de gestion integral de la inge-
nierfa, acorde con las necesidades y
exigencias que el expansivo desarrollo
tecnolégico requiere.

Segun un estudio realizado por la

Universidad de Minnesota, el trabajo del
ingeniero va a cambiar principalmente
como consecuencia de dos factores:
1. Es necesario reducir los tiempos de
desarrollo de nuevos productos y ser-
vicios, asegurandose la garantia de
calidad. De esta forma se satisface
mejor la demanda y se corren menos
riesgos.
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2. El ingeniero tiene un mayor y mas
rapido acceso a la informacion. Las
empresas no necesitan hacer por si
mismas tanta investigacion y tantos
desarrollos. Basta integrar tecnologias
de dominio publico y disponibles en el
mercado.

Objetivos de la formacion
en Ingenieria

En el presente apartado intentare-
mos recoger las ideas, circunstancias,
conocimientos y convicciones que tene-
mos sobre la ensefianza y la investiga-
cién en las materias que configuran la
Ingenieria. Ello en el marco de la ETSII de
la UPCT. Senalar la importancia de la
capacitacion profesional como una fun-
cién importante de la universidad y, muy
especialmente, en lo que se refiere a las
carreras técnicas de ingenieria, en las
gue debe ser basico el conocimiento de
la realidad profesional como condicio-
nante importante a tener en cuenta al
plantear los objetivos, organizaciéon y
estructura de las disciplinas a impartir.
Destacar la investigacién como el medio
gue nos permite la busqueda y asimila-
cion de nuevas técnicas de trabajo en
algunos casos y el dominio de diversas
tecnologias integradas en otros.

En muchas ocasiones, sobre todo
en el ambito de las medianas empresas,
la principal dificultad a la hora de intro-
ducir estas nuevas tecnologias en la
industria radica en la falta de percep-
cion por parte de los responsables de
las mismas, de su necesidad y de los
beneficios que les pueden reportar. Es

nuestra misién, como primeros respon-
sables de la formacién de los futuros
ingenieros de esas empresas, el comu-
nicarles las potencialidades actualmen-
te existentes en las acciones de
Ingenieria 'y hacerles ver como no se
trata de cuestiones puramente acadé-
micas sino que pueden, y deben, tener
una gran repercusion en la realidad
industrial a la que se deberan enfrentar.
Partiendo de que el objetivo basico
de cualquier carrera de ingenieria es la
formacion de buenos profesionales,
cada disciplina debe contribuir a la
mejor preparacion para el ejercicio pro-
fesional en la rama, grado o especiali-
dad que le corresponda. Asi pues, para
poder definir correctamente los objeti-
vos de la docencia deberemos identifi-
car los conocimientos y tecnologias que
se consideren Utiles profesionalmente.
Ahora bien, no es sencillo conocer,
de una forma precisa, el tipo de inge-
niero que demanda la industria, los
conocimientos que debe de poseer, las
habilidades que debe desarrollar, etc. La
cuestion es muy compleja de contestar,
porgue en gran medida no tiene una
respuesta Unica, lo que si esta claro es
gue deberad establecerse una sinergia
entre los conocimientos tedéricos y los
practicos o experimentales que ha de
requerir su formacion. (Véase figura 6).
La primera cuestion que deberfa-
mos contestar es la relativa a la necesi-
dad de formacién de los graduados en
ingenierfa y de las posibles especializa-

En la actualidad, ciertas
tendencias en la idea y
actividad del desarrollo
integral de la ingenieria
han ampliado su horizonte
hasta objetivos tan
amplios como son los de
asesorar basandose en la
experiencia, optimizando
el proyecto, diseno, insta-
lacién y operacion de
equipos y procesos. Antes,
la produccion y el marke-
ting eran considerados
estrategias prioritarias.
Sin embargo, ahora esa
vision integral del desa-
rrollo de la ingenieria se
llega a considerar como la
mejor gestion y potencial
fuente de beneficios.




ciones de los estudios de postgrado, los
primeros con conocimientos sobre un
amplio rango de disciplinas y los segun-
dos con conocimientos mas profundos
en algun campo concreto. En la actua-
lidad, la formacion se articula en base a
la definicion de las diferentes ramas y
especialidades en las carreras de
Ingenieria y en el trabajo personal de
los alumnos que por sus propias inquie-
tudes se integran, durante los ultimos
anos de la carrera, en los grupos de tra-
bajo e investigacion de los departa-
mentos donde adquieren las habilida-
des correspondientes al andlisis y desa-
rrollo de sistemas. Véase figura 7.

Otro aspecto importante que define
la formacién en ingenieria es el caracter
aplicado de la misma. Ahora bien, no
debemos considerar la formacion del
ingeniero compuesta por un conjunto
de métodos o procedimientos de anali-
sis o de diseno aplicables a situaciones
concretas. Los conocimientos basicos y
generales deben ser lo suficientemente
amplios y profundos como para que le
permitan, en su vida profesional, sequir
progresando a medida que lo hace la
tecnologia y la ciencia.

Como elemento clarificador sobre
este punto, el Registro Europeo de
Profesiones Técnicas Superiores define
el perfil de los Ingenieros de la Secciéon
Aa (graduados en escuelas que dan una
formacion cientifica y técnica completa
a nivel universitario, durante un periodo
del orden de 5 afos) como:

"La cultura general y la cultura cien-
tifica adquiridas deben permitir al inge-
niero asumir la responsabilidad de la
aplicacion de la ciencia y de la técnica en
la investigacion, la fabricacion, el con-
trol, la direccion y la ensefanza de los
ingenieros.

Su formacién debe permitir adap-
tar sus conocimientos a las diferentes
situaciones de la ciencia y de la técni-
ca. El ingeniero debe poseer una ima-
ginacion creadora y un juicio perso-
nal. Debe ser capaz de seguir de cerca
los progresos de la ciencia en su espe-
cialidad, consultando, asimilando vy
aplicando las publicaciones recientes
en el ambito internacional".

En base a estas consideraciones, y
teniendo en cuenta que la extension de
cualquiera de los estudios de grado o
postgrado es limitada, es necesario lle-
gar a un compromiso entre los conteni-
dos basicos y los mas aplicados y tecno-
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Figura 7. Andlisis y desarrollo de sistemas. Fases de trabajo

l6gicos en el desarrollo de la docencia
de las diferentes materias que compo-
nen la carrera. Asi, a la formacion teo6ri-
ca debe unirse un claro sentido de la
realidad y de la practica, puesto que el
objetivo Ultimo de la ingenierfa es lograr
la solucion a problemas reales, median-
te la aplicacién de los conocimientos y
técnicas a su alcance. El propio caracter
de aplicabilidad de la ingenierfia nos
plantea la necesidad de una formacién
interdisciplinar. Los recientes avances de
la ciencia y la tecnologia en los diferen-
tes campos pueden explicarse en gran
medida por la permeabilidad y destaca-
da interrelacion que existe entre ellos en
la actualidad.

Todo lo anteriormente expuesto per-

mite afirmar que el ingeniero debe de
conocer lo mejor posible la realidad
social, de manera que sea capaz de ave-
riguar de la forma mas exactamente
posible las necesidades que tiene que
satisfacer con su labor, asi como la
forma idénea para conseguirlo. Para
obtener los éptimos resultados necesa-
rios, habra de conjugar la teorfa y la
practica, cuidando de que el sentido
practico no le haga perder rigor cientifi-
co, siendo capaz de elegir en cada
momento la situaciéon mas adecuada.
Otro aspecto fundamental es el conse-
guir desarrollar en el ingeniero un gran
espiritu creativo de manera que pueda
proponer nuevas y originales soluciones
a problemas que aparentemente ya

COITIA 17



estan correctamente resueltos.

° Concretamente, la ingenieria
debe proporcionar una vision de con-
junto y unos conocimientos del funcio-
namiento de los distintos procesos
industriales y de los equipos que inte-
gran sus instalaciones, de su impacto
medioambiental, asi como de las técni-
cas actuales para la verificacién y control
de su estado funcional, incluyendo las
consideraciones econdémicas que se
derivan tanto de esto ultimo como de
su disefio, instalacion y puesta en ope-
racion. Ello supone, ademaés, una accion
de intercambio continuo entre la teoria
y la préactica, por lo que resulta funda-
mental una estrecha colaboracién entre
lo que puede representar su estudio
reglado en la universidad, tanto en el
grado como en el postgrado, y el desa-
rrollo y puesta en préactica del conoci-
miento adquirido de sus actividades en
el campo industrial.

Por ultimo, remarcar la importancia
gue el enfoque conceptual de los pro-
blemas tiene en la resolucién correcta
de los mismos. Profesionalmente se exi-
gird al ingeniero el saber hacer, y la
mejor forma de conseguirlo es partien-
do del saber pensar. La creatividad o
innovacion gque pueda aportar en el ini-
cio de su vida profesional se basan en la
identificacion de las cuestiones funda-
mentales a considerar y en la interrela-
cion entre ellas. En su formacion, por lo
tanto se deberd prestar especial aten-
cion a la transmisién de los conceptos
fundamentales. Ademas se deberd
fomentar la reflexion, el planteamiento
critico y conceptual de los problemas y
la valoracion y toma de decisiones.

Por otra parte, respecto a la investi-
gacion, los departamentos universitarios
se estructuran en grupos de investiga-
cion. Asi, a titulo de ejemplo, el
Departamento de Ingenierfa Mecénica
de la UPCT dispone de los tres grupos
de investigacion que se indican en la
Tabla I, y participa en un programa de
doctorado que lleva por titulo
“Tecnologias Industriales” con una ofer-
ta que esta relacionada con la actividad
investigadora de los indicados grupos.
Véase Tabla II.

Los Estudios de Doctorado no
deben entenderse como un simple tra-
mite a cubrir, y se deben asumir consi-
derando que su mision fundamental va
a ser la de comenzar a formar nuevos
investigadores. Por este motivo, deben
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Tabla I. Grupos de investigacion del departamento

INVESTIGADOR

DEPARTAMENTO GRUPO DE INVESTIGACION PRINCIPAL
Diseno, construccion y optimiza- Dr
cion de sistemas mecanicos '

Ingenieria Transmisiones avanzadas de Dr
Mecanica engranajes '
Diseflo, mantenimiento y disponi- Dr

bilidad de sistemas mecanicos

Tabla II. Participacion en el programa de doctorado

TIPO CURSO O SEMINARIO Y PROFESORES RESPONSABLES CRED. CARAC.
Sintesis de mecanismos. Aplicacion a las transmi-

r siones de engranajes 45  OPT.
Responsable: Dr.

F Teoria de engranajes moderna y sus aplicaciones 45 OPT
Responsable: Dr.

r Tribologia y técnicas avanzadas de lubricaciéon 45  OPT
Responsable: Dr.
Fiabilidad funcional de los equipos dinamicos en

F  plantas industriales y de proceso 45  OPT.
Responsable: Dr.
Geometria y dimensionamiento de las transmisio-

| nes de engranajes 6 OPT.
Responsable: Dr.
Métodos avanzados de generaciéon de engranajes

|y reduccion del ruido en las transmisiones 6 OPT.
Responsable: Dr.
Estudios avanzados sobre disefio y mantenimien-
to de los sistemas mecanicos 6 OPT
Desarrollo de estrategias de disefio y manteni- '

| miento basadas en la medida, analisis y control de 6 OPT
parametros mecanicos '
Andlisis biomecanico de iniciativas y prototipos en 6 OPT

reparacion y rehabilitacion humanas

Responsable: Dr.

impartirse con el nivel y rigor mas eleva-
dos posible, considerando el grado de
formacion y nivel de conocimientos que
poseen los ingenieros que salen actual-
mente de las Escuelas. En cuanto a los
temas de los cursos de doctorado,
somos partidarios de plantear aquellos
gue mas en consonancia estén con las
lineas de investigacion que se desarro-
llan en el Departamento. Igualmente, la
realizacién de Tesis Doctorales represen-
ta una de las actividades fundamentales
de la investigacion, siendo una labor
cientifica de primera magnitud en la
que resalte tanto su mision formativa
(formacion en la investigacién) como los
resultados de la misma, debiendo reali-

zarse con las exigencias de nivel y rigor
adecuados.

Por otra parte, indicar que existe la
posibilidad de reemplazar el Proyecto
Fin de Carrera en su sentido tradicional
por la realizacion de trabajos de I+D+i
en colaboracién con empresas e institu-
ciones y bajo la direccion de profesores
del departamento. El enfoque de estos
trabajos debe realizarse de forma que
puedan constituir una colaboracién
efectiva con los trabajos de +D+i del
departamento. En este sentido, dichos
trabajos deben enmarcarse en las lineas
de investigacion, planteandolos de
forma que el alumno pueda realizarlos
en base a sus conocimientos y con un



esfuerzo razonable. La orientacion de
estos esfuerzos y la supervision del tra-
bajo por parte de los profesores del
departamento, y en concreto por el
Director del Proyecto, son condiciones
imprescindibles para la obtencién de
resultados satisfactorios. Por nuestra
experiencia al respecto podemos decir
gue es sumamente positiva.

Finalmente, merece especial aten-
cion el desarrollo de programas de coo-
peracion con la industria y otras entida-
des. En este sentido, parece razonable
gue en departamentos de ingenieria, la
actividad investigadora se dirija hacia
temas relacionados con problemas tec-
noldgicos de interés existentes en la
industria y otorgarle, de este modo, una
orientacion aplicada.

Resultado de acciones
concretas desarrolladas

Destacar en primer lugar que fruto
de la labor investigadora del
Departamento han sido desarrolladas o
se encuentran en fase de ejecucion, las
siguientes tesis doctorales:

a) Analisis de la disponibilidad de los
equipos dindmicos y su incidencia en
el mantenimiento de plantas indus-
triales. Septiembre de 1994. Califica-
ciéon Apto cum laude por unanimidad
(Trabajo de Investigacién premiado
por el CES de la Regién de Murcia,
convocatoria de 1995).

b) Sistema experto de diagnosis de
equipos dindmicos rotativos. Julio de
1997. Calificacion Apto cum laude
por unanimidad (Premio extraordina-
rio de doctorado, 1998).

¢) Modelo de gestiéon integral de la
ingenieria de mantenimiento en la
industria. Implementacién en una plan-
ta de proceso. Julio de 2006. Califica-
cion Apto cum laude por unanimidad.
d) Protesis total de rodilla. Andlisis
tedrico y experimental de los efectos
gue produce la insercion de un siste-
ma amortiguador en el platillo tibial.
Octubre de 2006. Calificaciéon Apto
cum laude por unanimidad.

e) Técnicas avanzadas de medida en
intensimetria acustica para la caracte-
rizaciéon de materiales aislantes. Junio
de 2008. Calificaciéon Apto cum laude
por unanimidad.

f) Estudio de técnicas avanzadas de
diagnoéstico en motores de induccion.
Aportacién de nuevas técnicas. En

fase avanzada de ejecucion.

g) Metodologia para la diagnosis
del estado funcional de compresores
alternativos  criogénicos en plan-
tas de regasificacion: Propuestas de
implementacién a casos concretos.
En fase primaria de ejecucion.

h) Andlisis y verificacion de modelos
para el estudio del contacto pantégra-
fo-catenaria en ferrocarriles de alta velo-
cidad. En fase primaria de ejecucion.

i) Determinacion de un programa
especifico de mantenimiento para el
motor de avién militar C-101 sobre la
base de los datos que proporciona el
programa de analisis espectrométrico
de aceites lubricantes. En fase inicial
de ejecucion.

A continuacién, a titulo de ejem-
plo, se relacionan algunas de las acti-
vidades desarrolladas por nuestro
Grupo de Investigacion integrado en
el Departamento de Ingenieria
Mecanica de la  Universidad
Politécnica de Cartagena en colabora-
cién con empresas e instituciones:

j) Estudios avanzados sobre disefio,
fabricacion y control funcional de
maquinas, sistemas mecanicos e insta-
laciones. Ello para los sectores naval
(propulsién de buques) e industrial
(fundamentalmente, petroquimica y
fertilizantes). Destacar de entre las acti-
vidades desarrolladas en esta linea
(colaboraciones con BAZAN, S.A., REP-
SOL, S.A. y ENFERSA), cuatro estancias
en el extranjero (SULZER en Wintert-
hur-Suiza, MAN y DEMAG en Augs-
burgo-Alemania, y NUOVO PIGNONE
en Milan-Italia), lo cual supuso la opor-
tunidad de compartir experiencias
sobre determinados temas concretos
(vibraciones y velocidades criticas en
grandes motores diesel y turbomaqui-
nas) con departamentos y técnicos
especializados de algunas de las
empresas mas importantes del mundo.
k) Estudio, medida y andlisis de para-
metros mecanicos y su incidencia en
el disefo y mantenimiento de maqui-
nas y equipos industriales. Este traba-
jo fue motivo de ayuda a la financia-
cion, mediante contrato, dentro del
Programa de Fomento a la Investiga-
cién promovido por la Direccion
General de Politica Cientifica.

[) Diseno, construccion y puesta en
funcionamiento operativo de equipos
o artefactos relacionados con la Tecno-
logia Hiperbarica y la simulacion de

acciones en el medio Subacuatico. Este

proyecto, financiado por la Empresa

Técnicas Estudios y Distribuciéon , S.A.

(TEDSA) y el Ministerio de Defensa,

supuso desarrollar la tecnologia corres-

pondiente al disefio, construccion y

ensayos de los prototipos siguientes:

- Campana Abierta para posible
inmersion de dos buceadores a una
profundidad maxima de 90 metros
de lamina de agua. Fue construida
para la Unidad de Investigaciones
Subacuéticas (UIS) del Centro de
Buceo de la Armada (CBA), y hasta
fecha relativamente reciente ha
estado operativa.

- Torreta Cerrada de Buceo capaz
para inmersiones a 200 metros de
profundidad. Igualmente construida
para operar en el CBA, donde se
encuentra en la actualidad en per-
fectas condiciones de funciona-
miento sobre el buque especial de
operaciones de buceo Poseidon.

- Camaras Hiperbaricas Médicas o de
Tratamientos de Oxigenoterapia.
Construidas e instaladas, hasta la
fecha, dos unidades, una adquirida
por la Clinica "El Angel" de Malaga,
con capacidad para 30 plazas y zona
de quiréfano, y la otra por el Hospi-
tal Naval de El Ferrol, con capacidad
de 16 plazas y zona de camillas.

- Camaras Hiperbaricas de Descom-
presién, en sus diferentes tamanos y
gamas de presion de operacion. Se
han construido un conjunto impor-
tante de ellas, desde las estaciona-
rias, como por ejemplo, la instalada
para la Mutualidad General Deporti-
va - Cruz Roja, en Palma de Mallor-
ca, hasta la instalada a bordo del
Buqgue Lanchédn Auxiliar de Buceo, y
adquirida para esa finalidad por la
Empresa Nacional Bazan (actual
NAVANTIA), pasando por las instala-
das sobre camion, tal como la
adquirida por la Guardia Civil para
operaciones de salvamento en pan-
tanos y/u otras misiones.

- Complejos Hiperbaricos. Los objeti-
vos relacionados con este proyecto
se centraron en el desarrollo de la
tecnologia necesaria para el disefio y
la construcciéon de un Simulador de
Inmersiones de gran profundidad
(hasta 500 metros) para investiga-
ciones subacudticas a instalar en la
UIS-CBA. El proyecto fue plenamen-
te desarrollado al igual que su cons-
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truccion e instalacion, encontrando-

se en la actualidad en perfectas con-

diciones de operacion.

Ademas de las publicaciones origi-
nadas como consecuencia del desarrollo
de estos trabajos, ello nos proporciond
la gran oportunidad de compartir expe-
riencias con las Compafias y técnicos
pioneros en el mundo en este tipo de
tecnologias, como lo es COMEX INDUS-
TRIES en Marsella (Francia), donde tuvi-
mos la ocasion de permanecer durante
estancias de larga duracion.

m) Desarrollo de un modelo tedrico y
experimental capaz de verificar la pre-
cision y eficacia de sistemas de suje-
cién mediante copas de vacio corres-
pondientes al utillaje empleado en la
unién de componentes del fuselaje de
grandes aeronaves (el modelo desa-
rrollado fue validado con posteriori-
dad in-situ en gradas a bordo de la
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aeronave). Empresa M. TORRES Inge-
nierfa de Procesos, S.L. (Cartagena) y
DASA (Hamburgo).

n) Estudios y analisis encaminados a
la reduccion de los niveles sonoros de
equipos electrogeneradores. Empresa,
FILIPINI ESPANA, S.A.

0) Encapsulado acustico y térmico para
motor propulsor marino Bazan-Bravo
12. Empresa, Bazan Motores, S.A.

p) Determinacion de puentes acusti-
cos en la edificacion utilizando técni-
cas de intensimetria y contrastandolas
con las medidas normalizadas de
ruido aéreo. Institucion, Direccién
General de Vivienda, Arquitectura y
Urbanismo de la Comunidad Auténo-
ma de la Regién de Murcia.

g) Aplicacion de herramientas acusti-
cas a maquinaria y equipos en plata-
forma y alojamientos de buques con
casco de acero y de fibras plasticas.

Partiendo de que el obje-
tivo basico de cualquier
carrera de ingenieria es
la formacion de buenos
profesionales, cada disci-
plina debe contribuir a la
mejor preparacion para el
ejercicio profesional en la
rama, grado o especiali-
dad que le corresponda.

Asi pues, para poder
definir correctamente los
objetivos de la docencia
deberemos identificar los
conocimientos y tecnolo-
gias que se consideren
utiles profesionalmente.




Determinacién de funciones de trans-
ferencia en zonas de interés de la pla-
taforma del buque. Empresa, IZAR de
Construcciones Navales, S.A.

r) Disefo e implementacion de un
sistema de mantenimiento por sinto-
mas a buques de dotacion limitada.
Empresa, IZAR de Construcciones
Navales, S.A.

s) Estudio de la fiabilidad de una plan-
ta de generacién eléctrica mediante
una célula de combustible de carbona-
tos fundidos. Empresa IZAR - Propulsion
y Energia Motores, S.A.

t) Implantacion de técnicas de fiabili-
dad funcional y de mantenimiento
predictivo en equipos e instalaciones
de plantas de proceso. Empresa, GE
PLASTICS DE ESPANA, S.A.

u) Estudios y gestion de aplicabilidad de
materiales, equipos e instalaciones en
plataformas de buques. Empresa,
NAVANTIA Construcciones Navales, S.A.
v) Estudios fiabilidad de equipos e
instalaciones: Evolucion de los para-
metros de proceso y funcionales, rela-
cién con los modos de fallo e imple-
mentacion de técnicas de manteni-
miento predictivo en la planta de
ENAGAS en Cartagena. Empresa,
ENAGAS, S.A.

w) Estudio y anélisis biomecanico de
iniciativas y prototipos en reparaciony
rehabilitacién humanas. Por sistemas
de reparacion se entienden todos
aquellos elementos mecénicos que,
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7. Conclusiones

1) El desarrollo de la ingenieria requie-
re de acciones debidamente planifica-
das y decididamente ordenadas.
Tanto la falta de planificacion como
las posibles indecisiones son causa de
pérdida de tiempo.

2) El afan de conocimiento es innato
en el ser humano. Su aprovechamien-
to en las labores de ingenieria genera
ventajas competitivas sostenibles y
reproducibles en el tiempo. Esto sera
especialmente importante si el cono-
cimiento se enmarca en unas politicas
globales de innovaciéon que tengan
como eje la I+D y por limite los limites
de la técnica o del arte.

3) “El conocimiento se posee de dos
maneras: Sabemos algo personalmen-

te, o sabemos doénde lo podemos
encontrar” (Samuel Jonson). “Com-
partir el conocimiento es una accion
de seres inteligentes, que han com-
probado que el conocimiento es un
bien que crece en la medida en que se
comparta” (Prof. Mario Hector Vogel).
4) La empresa es un fenémeno social
y politico y no meramente econémico.
Por ello, los ingenieros del futuro se
han de enfrentar al reto de ayudar a
que las empresas cambien hacia esti-
los de gestion basados en los valores y
no sélo en los resultados econdmicos,
donde la seguridad y la ecologia han
de pertenecer al propio proceso pro-
ductivo y no constituir caminos para-
lelos.

5) “Cuando el capital y la tecnologia
son accesibles a todos por igual, lo
gue marca la diferencia es el capital
humano” (Tom Peters).

6) Para que las ensefianzas universita-
rias de ingenierfa se abran a la vida
activa, los puentes universidad-
empresa y otras instituciones
deben ser multiplicados.

7) La creatividad es el rol principal de
la existencia del innovador y la inno-
vacion tiene su origen en el conoci-
miento.
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Mejor proyecto Final de Carrera 2009
Ingenieria Técnica Industrial, especia-
lidad Mecanica de la Universidad
Miguel Hernandez

de materiales de

3 'I"F-.r

Fosfato Tricalcice

A finales de los afos sesenta se desperté un gran
interés por el uso de los materiales ceramicos (pro-
ductos constituidos por compuestos inorganicos no
metalicos) para aplicaciones biomédicas. Inicialmente
utilizados como una alternativa a los materiales
metalicos, con el propoésito de incrementar la bio-
compatibilidad de los implantes, las bioceramicas
(ceramicas utilizadas en la reparaciéon y reconstruc-
cion de partes del cuerpo daiiadas o enfermas) se han
convertido en una clase diversa de biomateriales [1].

Los biomateriales se definen como “una serie de
materiales de muy diversa naturaleza y composicion (meta-
les, polimeros, cerdmicas, vidrios, vitroceramicas y materia-
les compuestos) que presentan como caracteristica comun
la de encontrarse en contacto con fluidos fisioldgicos, célu-
las o tejidos sin presentar rechazo por parte del huésped y
cumpliendo en éste una funcion” [2, 3].

Una de las propiedades mas importantes de los bioma-
teriales es su biocompatibilidad, la cual se define como
“la capacidad de formar parte del organismo humano sin
provocar interacciones no deseadas con el mismo, tanto a
corto como a largo plazo” [2, 4]. Otra propiedad que cabe
destacar es la bioactividad que Hench define como “la
caracteristica de un material que le permite formar una
union con el tejido vivo™ [5].

La variedad de materiales que se usa normalmente en
el campo de los biomateriales es muy amplia, lo que ofre-
ce a la hora de disefar una nueva aplicacién un gran aba-
nico de posibilidades, gracias a las propiedades caracteris-
ticas de cada material.

Concretamente, el presente proyecto se centra en el
estudio de materiales de fosfato tricalcico, pertenecientes
al grupo de las biocerdmicas densas reabsorbibles. En la
actualidad, en el campo de los biomateriales esta tomando
gran importancia el estudio de materiales de fosfatos de
calcio; ello es debido en gran medida a las propiedades
que presentan estos materiales, cuya ventaja radica en que

1
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su composicion quimica es muy simi-
lar a la fase mineral del hueso.

Otra de las ventajas que presentan
los materiales de fosfatos de calcio
radica en el hecho de ser biocompati-
bles y, en algunos casos, reabsorbi-
bles, es decir, al ser implantados se
disuelven con el tiempo y son reem-
plazados gradualmente por el teji-
do natural. Este tipo de bioce-
rémicas serian las ideales, o
dado que solo permane- e
cen en el cuerpo mien- AL wl
tras es necesaria su fun-  fod @
cion y desaparecen a e
medida que el tejido se 1
regenera. Su
inconveniente es que su
resistencia disminuye duran-
te el proceso de reabsorcion [2].

El empleo de un determinado bio-
material en el disefio de un dispositivo
biomédico obliga a evaluar su capaci-
dad de soportar las cargas mecanicas
a las que va a estar sometido durante
el cumplimiento de su funcién especi-
fica. Para evitar la falla estructural es
necesario que las tensiones internas
no superen ciertos limites maximos.
Resulta entonces necesario conocer el
estado tensional que se genera en los
materiales constitutivos de cada dis-
positivo bajo el estado de carga pro-
bable en la aplicacion.

Fundamentalmente, los objetivos
del presente proyecto se centran en la
obtencién y caracterizacién de mate-
riales sintetizados en estado sdlido.
Dado que trabajos anteriores han
puesto de manifiesto la poca estabili-
dad mecanica del silicato dicélcico,
C,S, se pretende dopar dicho material
con fosfato tricalcico, TCP, para asi
conseguir una mejora en las propieda-
des mecanicas sin que ello suponga
una pérdida de bioactividad.

El estudio abarca la obtencion de
tres materiales diferentes que se ubi-
can en el diagrama de fases C,S -TCP

Bibliografia:

mayor ety

de Fix, Heymann y Heinke (1969) [6]
mediante reaccién en estado solido:
uno de ellos en el campo primario de
B-C,S y los dos restantes en el campo

primario de a’-C,S con distinta com-
posicion. Las tres composiciones se
describen a continuacion:

e Composicién de 97% de C,S vy
3% de TCP (% en peso) en el campo
primario de B-C,S.

e Composicién de 97% de C,S vy
3% de TCP (% en peso) en el campo
primario de a’-C,S.

e Composicién de 85% de C,Sy
15% de TCP (% en peso) en el campo
primario de a’-C,S.

Estas composiciones fueron sinte-
tizadas en los laboratorios del
Instituto de Bioingenieria de la
Universidad Miguel Hernandez de
Elche llevando a cabo una serie de
técnicas de procesamiento (molienda,
presado isostatico, procesamiento tér-
mico en hornos, desecacion y medi-
cion del tamano de particula) que per-
mitieron la posterior evaluacion de
dichos materiales determinando sus
caracteristicas estructurales y microes-
tructurales, asi como sus propiedades
mecanicas.

Utilizando el método de difraccion
de rayos X se determind la estructura
cristalina del material. La caracteriza-
cién microestructural superficial se
realizé a través del microscopio éptico
y electrénico de barrido, junto con el
microanalisis superficial con energia
dispersiva de electrones.

La dureza (Knoop y Vickers) del
material se analiz6 mediante el

microdurémetro y el estudio de la

resistencia a flexion se llevd a

cabo utilizando una maquina de

ensayos universal, habiendo

obtenido previamente las probe-

tas cilindricas de los materiales
estudiados haciendo uso de un
torno mecanico.

Finalmente, las conclusiones a
las que se llegd tras el trabajo de
investigacién realizado fueron las
siguientes:

e Se obtuvieron y caracterizaron las
composiciones del 97%C,S-3%TCP
en el campo primario B-C,S y del
85%C,S-15%TCP en el campo prima-
rio a’-C,S, concluyendo asf con un exi-
toso procesamiento de los materiales.
e Lafase de alta temperatura o’-C,S
de la composicion del 97%C,S-
3%TCP revirti6 al campo primario
B-C,S por no ser metaestable a tem-
peratura ambiente.

e Se obtuvo una dureza notable-
mente superior en la muestra de la
composicion del campo primario
B-C,S del 97%C,S-3%TCP (% en
peso) que presentaba un 13'9% de
porosidad frente al 38'6% y 34% de
las muestras restantes.

e Se logré la puesta a punto de un
método para la obtencién de probe-
tas cilindricas haciendo uso de un
torno mecanico.

* Respecto al ensayo de flexion en
tres puntos, el material que presenté
una mayor resistencia fue la composi-
cion del 97%C,S-3%TCP (% en peso)
en el campo primario B-C,S.
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mic Materials. Bol. Soc. Esp. Cerdmica y Vidrio, 2005.
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[3] Ratner B. D., Hoffman A. S., Schoen F. F. y Lemons J. E.,
Biomaterials science: An Introduction to Materials in Medici-
ne. Academic Press, 2002.

[4] Hench, L. L., Bioceramics: From Concept to Clinic. J. Am.
Ceram. Society., 1991.

[5] Mellor., J. W., Some Chemical and Physical Changes in the
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[6] Fix W., Heymann H., y Heinke R., Subsolidus Relations in the
System Ca0-Si0:-3Ca0-P:0s. ). Che. Soc., vol. 52 (6), pgs.
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La formacién continua y especifica en prevencion de
riesgos laborales de los equipos de trabajo que mane-
jan los trabajadores del Gran Telescopio de Canarias
(GRANTECAN), perteneciente al Instituto de Astrofisica
de Canarias, con el fin de mejorar los niveles de for-
macioén en seguridad, obtencién de conclusiones sobre
la forma de realizar los trabajos con seguridad, la dis-
minucion de los accidentes laborales y el cumplimien-
to de las obligaciones reglamentarias de la empresa es
el planteamiento de este articulo, en el que se desta-
ca, entre otras conclusiones, que el coste de la forma-
cion es bonificable, lo que permite que realmente no
sea un coste econoémico.

Gran Telescopio de Canarias es el mayor telescopio del
mundo dedicado a labores de investigacion de astronomia.
Esta ubicado en laisla de Santa Cruz de la Palma, provincia de
Tenerife, a una altura de 2450 metros sobre el nivel del mar,
en un paraje natural llamado “Roque de los Muchachos”,
junto al Parque Nacional de la Caldera de Taburiente.

Debido a las caracteristicas especiales del tipo trabajo
que se realiza en el interior del Gran Telescopio de Canarias,
a los trabajadores de plantilla se le han detectado una serie
de necesidades formativas referentes a la utilizacién y con-
servacion de determinados equipos de trabajo, como son:

e Plataformas elevadoras méviles de personal, PEMP. Apa-
ratos de elevacion de personas

e Puentes-gruas, polipastos y pescantes. Aparatos de ele-
vacion de cargas

Se plantea la realizacion de una formacion de caracter
presencial, tedrico-practica, con una duracion de cada uno
de los cursos de 20 horas y enfocada a los aspectos preven-
tivos del uso de estos equipos de trabajo. Finalmente, estos
dos cursos de formacion son aprobados por los represen-
tantes legales de los trabajadores (RLT), siendo su denomi-
nacion oficial:

e "QOperador plataformas elevadoras méviles de personal”.
e “QOperador de puentes-grua, polipastos y pescantes”.

coplo
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Ademas de ser una
obligacion reglamenta-
ria establecida por el

Estado, le permite a
las empresas bonificar-
se el coste de los cur-
sos total o parcialmen-
te, disminuyendo o
anulando el impacto
economico sobre ella.
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1. Justificacion reglamen-

taria

La realizacion de cursos de forma-
cion se basa en la siguiente justifica-
cion reglamentaria:
e Articulo 19 Ley 31/1995 “Preven-
cién de Riesgos Laborales”, obligacion
de realizar una formacioén teérico-prac-
tica necesaria y suficiente.
e Articulo 5 del Real Decreto
1215/1997 "Equipos de trabajo”, obli-
gacion de una formacion referente a
las maquinas y accesorios que maneje
y mantenga el operador.
e Articulo 24 Ley 31/1995 “Preven-
cion de Riesgos Laborales” y su desa-
rrollo por el Real Decreto 171/2004
“Coordinacion de actividad preventi-
va”, que obliga a que la empresa prin-
cipal junto a contratistas y subcontra-
tistas realicen la misma formacién.

2. Justificacion necesida-

des detectadas

Se han detectado una serie de
necesidades de formacién, que provie-
nen de:
1. Informacion aportada de la expe-
riencia y buen conocimiento de los tra-
bajadores sobre los riesgos residuales
de las maquinas y sus accesorios.
2. La evaluacion de riesgos realizada
sobre las mdaquinas y sus accesorios,
segun lo establecido en el articulo 15
Ley 31/1995 “Prevencion Riesgos
Laborales”, por servicio de prevencién
ajeno.
3. Los resultados de las investigacio-
nes de los accidentes relacionados con
este tipo de maquinas y sus accesorios.
4. Procedimientos de trabajos estable-
cidos por la empresa.

. Figura 1. Formacion tedrica en instalaciones de GRANTECAN

3. Procedimientos de tra-
bajo establecidos por la
empresa

La formacion continua tiene que
adaptarse a las necesidades detectadas
por la empresa y, sobre todo, el explicar
y comprobar mediante ejercicios practi-
cos reales que en las tareas (procedi-
mientos de trabajo) que realizan nor-
malmente los trabajadores se estan apli-
cando todas las medidas de seguridad
en el uso de las plataformas elevadoras
moviles de personal, puentes-grdas,
polipastos y sus accesorios necesarios.

Relacion de los principales procedi-
mientos de trabajo establecidos por
GRANTECAN:

e Procedimiento de trabajo n° 1
Labores de mantenimiento, ajustes y lim-
pieza de los 36 espejos hexagonales que
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forman el espejo global del primario. Uti-
lizacion de plataforma elevadora movil
de personal automotriz eléctrica, a una
altura de 12 metros, con presencia de
obstaculos, teniendo algunos de ellos la
posibilidad de movimientos repentinos.
® Procedimiento de trabajo n°2
Labores de sustitucion de los 36 espe-
jos hexagonales del primario. Utiliza-
cion combinada de plataforma eleva-
dora movil de personal automotriz
eléctrica y gruas portico estaticas teles-
copicas dotadas de polipastos con
accionamiento por mando a distancia y
ancladas a la cupula del telescopio a
una altura de 20 metros, utilizando
accesorios de elevacion, especialmente
disefiados para esta funcion. Trabajo
realizado a una altura de 12 metros,
con presencia de obstaculos, teniendo
algunos de ellos la posibilidad de movi-
mientos repentinos. (Figura 2)

® Procedimiento de trabajo n° 3
Labores de mantenimiento, conserva-
cion interior del telescopio y labores
ajuste de instrumentos de medida en
los diferentes niveles del telescopio
(primario, secundario y terciario). Utili-
zacion de plataforma elevadora movil
de personal automotriz eléctrica, hasta
una altura de 30 metros, con presencia
de obstaculos, teniendo algunos de
ellos la posibilidad de movimientos
repentinos. (Figura 3)

e Otros procedimientos de trabajo.
De menor importancia, perfectamente
asimilables a los 3 procedimientos
anteriores.

4. Fases realizacion de la
formacion

La formacion impartida en GRANTE-
CAN ha sido tedrico-préactica, presen-
cial y con duraciéon de 20 horas por
curso. La formacién realizada por el
autor de este articulo, con amplia
experiencia docente en formacién con-
tinua (6 afos) y con experiencia profe-
sional en aparatos de elevacion (11
anos), se ha realizado en las instalacio-
nes del propio telescopio GRANTECAN
a 18 trabajadores durante el mes de
diciembre de 2009.

4.1 FORMACION TEORICA

La formacién tedrica se ha llevado a
cabo cumpliendo con los contenidos
del curso y enfocado a las condiciones
de seguridad a cumplir en los procedi-
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Figura 2. Ejercicio practico combinado con
PEMP y grua estatica.

mientos de trabajo reales establecidos
por GRANTECAN.

Formacion tedrica utilizando los
siguientes medios materiales:

e Explicaciones mediante ordenador
portatil y proyector

e Explicaciones mediante pizarra

e Manuales del curso con desarrollo
tedrico, casos practicos resueltos y
casos practicos a resolver en clase.
(Realizado por el autor, especialmente
adaptados a las necesidades formati-
vas de GRANTECAN).

Método de evaluacion:

e Examen tedrico final con 25 pre-
guntas tipo test

e Evaluacion oral después de cada
tema a 10 alumnos, para valorar el nivel
de aprendizaje y, en su caso, repetir los
puntos que no han quedado claros
Con la asistencia de 14 trabajadores,
se ha utilizado el sistema de formacion
por video-conferencia, que permitiese
la asistencia a los 4 trabajadores res-
tantes que estaban ausentes por moti-
vo de los servicios de guardia minimos
en el telescopio. (Figura 1)

Figura 3. Ejercicio practico de mantenimien-
to de la clpula del telescopio a 30 metros de
altura.

4.2 FORMACION PRACTICA

La formacién practica se ha desarrolla-
do cumpliendo con los contenidos del
curso y enfocado a las condiciones de
seguridad a cumplir en los procedi-
mientos de trabajo reales establecidos
por GRANTECAN. (Figura 2)
Formacion practica utilizando los
siguientes medios materiales (maqui-
nas y accesorios):

e 1 Plataforma elevadora movil de
personal automotriz, con capacidad de
elevacion a 30 metros

e 2 Gruas estaticas telescopicas con
polipastos ancladas en la clpula, con
capacidades de elevacion de 1y 5
toneladas

e 3 Accesorios de elevacion, especial-
mente disefados para el tipo de cargas
a manipular

Relacion de EPI's utilizados:

e (Casco cabeza con barbuquejo

e Ropa de trabajo

e Zapatos de seguridad

e Guantes de cuero

e Equipos arnés de cuerpo completo
con amortiguador



5. Bonificaciones para
Formacion Continua

Estas bonificaciones se realizan a
través de la Fundacion Estatal para la
Formacion en el Empleo (FEFE), al
amparo del Real Decreto 395/2007, de
23 de marzo, por el que se regula el
subsistema de Formacién Profesional y
de la Orden Ministerial de Trabajo y
Asuntos Sociales 2307/2007, de 27 de
julio, por la que se regula la financia-
cion de las Acciones de Formacion
Continua en las empresas, incluidos los
Permisos Individuales de Formacién
(PIF).

Cada empresa dispone un crédito
para la formacién de sus trabajadores,
este crédito se calcula en base a su
tamafno y a las cotizaciones por
Formacion Profesional (FP) en el ejerci-
Cio anterior.

Gran Telescopio de Canarias
(GRANTECAN) utiliz6 para la realiza-
cion de esta formacién continua de sus
trabajadores sus bonificaciones dispo-
nibles, siendo gestionadas ante la
Fundacion Estatal para la Formacion en
el Empleo (FEFE) por Centro de
Estudios Logar, S.L en Alicante.

La cuantia del crédito para cada
empresa resulta de aplicar, a la canti-
dad ingresada por la empresa en con-
cepto de formacién profesional dentro
de los seguros sociales durante el ejer-
cicio anterior el porcentaje de bonifica-
cion establecido en el afio 2009.

Cuando las empresas conciertan la
organizacion y gestion de su programa
de formacion con una ENTIDAD
ORGANIZADORA, los costes de forma-
cion seran:

e (Costes de organizacion
e Costes de imparticion de la formacion

La formacion, entendida no como
un gasto sino como una inversion ren-
table, exige por parte de las empresas
un “esfuerzo inversor” que se materia-
liza en la exigencia de cofinanciacion
privada, segun la capacidad de las
empresas. Dicha aportacion privada es
la diferencia entre los Costes de
Formacién y la bonificacion aplicada,
cuyo porcentaje serd exigible en fun-
cion del tamano de la empresa, segun
el cuadro siguiente:

Para la aplicacién de las bonificacio-
nes, se utiliza el sistema RED para la ela-
boraciéon de los Seguros Sociales TC2,
donde el importe a bonificar se realiza-

Tamano empresa % Bonificacion

Empresas de 1 a 5 trabajadores
De 6 a 9 trabajadores

De 10 a 49 trabajadores

De 50 a 249 trabajadores

De mas de 250 trabajadores

Tamano empresa

De 10 a 49 trabajadores
De 50 a 249 trabajadores
De mas de 250 trabajadores

ré en la casilla 763 “Bonificaciéon INEM
Formacion Continua”, que se acumula
automaticamente en la casilla 601.

6. Formacion Continua en
otros sectores

La formacion continua de trabaja-
dores en activo estd teniendo cada vez
mayor importancia dentro de la estruc-
tura funcional y necesidades de una
empresa. Hay sectores productivos,
como el sector de la Construccién,
donde se estd convirtiendo en algo
esencial.

La Fundacion Laboral de |la
Construccién, junto a sindicatos, ha
implantado una formacién minima
obligatoria de 8 horas, que permite la
obtencién de la Tarjeta Profesional de
la Construccién (TPC), obligatoria a
partir de diciembre de 2011, asi como
el resto de formacion especifica pre-
ventiva necesaria para cada oficio,
segun lo establecido en el IV Convenio
Colectivo General del Sector de la
Construccion. Ademas, se le obliga a
todas las empresas de este sector a
registrar toda la formacién de los direc-
tivos y empleados en el Registro de
Empresas Acreditadas (REA) de su
Comunidad Auténoma, segun la Ley
32/2006 “Reguladora de la subcontra-
tacion en el sector de la construccion”
y Real Decreto 1627/1997
“Disposiciones minimas de seguridad y
salud en obras de construccion”.

El resto de sectores estad evolucio-
nando lentamente siguiendo los pasos
del sector de la Construccion que,
debido a los altos indices de acciden-
tes, ha sido impulsado reglamentaria-
mente mas que ningun otro.

420 €/empresa
100%
75%
60%

50%

% Cofinanciacion
exigible
10%

20%

40%

CONCLUSIONES

La formaciéon continua de trabaja-
dores en activo es y tiene que ser en un
futuro préximo el pilar fundamental de
la empresa en cuanto al incremento de
los niveles de seguridad y disminucion
del nimero de accidentes. Ademas de
ser una obligacion reglamentaria esta-
blecida por el Estado, le permite a las
empresas bonificarse el coste de los
cursos total o parcialmente, disminu-
yendo o anulando el impacto econé-
mico sobre ella.

La formaciéon continua debe estar
enfocada en contenidos tedricos y
practicos, a los riesgos y peligros impo-
sibles de anular durante la ejecucion
normal de los trabajos de la empresa.
O sea, el centro de formacidon debe
tener en cuenta los aspectos particula-
res de los trabajos sobre los que se va
a basar la formacion y adaptar los con-
tenidos, para obtener el maximo pro-
vecho en esta formacion.

Uno de los muchos ejemplos de
empresas que cumplen con sus obliga-
ciones reglamentarias, aumentan la
capacitacion en seguridad de sus tra-
bajadores y pretenden disminuir los
posibles accidentes es Gran Telescopio
de Canarias (GRANTECAN).
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El proyecto aborda el analisis
computacional de un sistema reutilizable
para la extincion de incendios

Estudio de los mecanismos.
de extincion de 1ncendlos
de su estruct

José

Gabriel

Ragona

Ingeniero En el trabajo que presenté como Proyecto Final de
.. Carrera, tuve la oportunidad de desarrollar una idea

Técnico

deslumbrante e innovadora, que llegé a mis manos
Industrial gracias a la experiencia de poder hacer practicas pre-
titulacion. En concreto, se trata de un producto que
es la apuesta de una joven empresa alicantina en la
cual pude empezar a conocer el mundo laboral.

El objetivo principal de mi proyecto fue realizar el ana-
lisis mecanico de diferentes mecanismos que componen un
dispositivo volador cuyo fin es la extincion de incendios, y
estudiar la rotura del mismo en su impacto con el suelo.

Esta aeronave no tripulada tiene la particularidad de
reducir por un lado el contacto directo de seres humanos
con el fuego, ya que funciona como medio adicional, y por
el otro de realizar una tarea de extinciéon limpia sin conta-
minar el medio ambiente utilizando materiales de muy
bajo impacto ambiental. Es importante sefialar que el fin Las conclusiones de
principal del vehiculo es la extinciéon de incendios o al
menos la colaboracién en esta tarea, pudiendo ser lanzado

este trabajo, junto a la

por organismos privados o publicos, o a uso personal. ejecucion de pruebas,
Ademas, a diferencia de otros medios de extincién, permi- sirven de herramlenta,

te por medio de un sistema inteligente de Ultima genera- para la retroalimenta-

cion ser conduc](ljo por sensores inerciales, GPS, y aceleré- cion y puesta en mar-
metros para facilitar su control. .~ )

El proyectil mencionado, en su camino hacia el incen- cha de un diseno mas
dio, lleva a cabo distintas maniobras que lo dirigen hacia él eficiente del producto
y que le permiten separarse en dos secciones: una de ellas
se recupera mediante autorrotacion controlada, y la otra —
deposito de extincion- choca en la zona de incendio, rom-
piéndose y pulverizando el liquido liberado de su interior,
produciéndose un enfriamiento adiabatico de la zona con
la evaporacién del agua en contacto con el fuego.

Los medios mecanicos que dispone, y que se estudia-
ron en el proyecto, son de primordial importancia para el
funcionamiento del producto, ya que deben cumplir requi-
sitos técnicos que permitan la seguridad a largo plazo del
conjunto y de los mecanismos en forma individual, aumen-
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‘que componen un sistema
y 'y analisis del 1mpacto

tando su rentabilidad. Estos mecanis-
mos son la transmisién de los ejes de
las aletas que direccionan el cohete y
el dispositivo que permite al cohete
separarse en dos partes (una que con-
tiene el hardware y que se recupera y
otra que sigue su trayectoria hacia el
fuego y que posteriormente impacta).
En el proyecto también se analizé la
pieza que impacta contra el suelo
(depdsito desechable de PET -terefta-
lato de polietileno-), optimizando la
zona de rotura.

Para el disefio del producto estu-
diado, se analizaron distintos prototi-
pos anteriores, Version 1.0 y Version
2.0, de los cuales se aprovecharon sus
ventajas y se descartaron sus inconve-
nientes, para mejorar la eficiencia de
su funcionamiento.

En la primera parte del proyecto se

Figura 1. Versién 1.0

Figura 2. Versién 2.0

disefaron nuevos mecanismos que
componen una nueva version, Version
3.0, mejorada a partir de las ineficien-
cias demostradas en la 1.0y 2.0. Estos
mecanismos se denominaron sistema
de direccién y sistema de separacion.
En el primero de estos, dado que en la

version 1.0 y 2.0 se cargaba mucho a
flexion el servo motor que permite el
giro de las aletas, se partid de la idea
de un arbol de transmision bi-apoya-
do con trasmisién por engranajes
entre los apoyos, disminuyendo asf la
flexion en el motor y en los dientes de
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Figura 3. Version 3.0

Figura 5. Sistema de separacién con leva

Figura 6. Sistema de separacién con espigas

los engranajes. En el segundo, tenien-
do en cuenta que en la versién 1.0 y
2.0 se contaba con un sistema obso-
leto dispuesto con petardos electroni-
cos para separar en dos el dispositivo,
se idearon dos mecanismos distintos:
uno con leva que al girar introduce 3
pasadores permitiendo la separacion y
otro de espigas las cuales van dis-
puestas en una pieza redonda que al
girar permite el movimiento de las
espigas posibilitando también la sepa-
racion.

En el proyecto se desarrollé el ana-
lisis de los mecanismos disefiados,
mediante disefio mecanico tedrico y
también mediante elementos finitos,
contrastando ambos resultados.

El sistema de direccion fue estu-
diado llegando a la conclusion de
recomendadas mejoras, puesto que
su arbol de transmisién y su porta ser-
vos, resultaron ser débiles ante solici-
taciones maximas (CS=0,65 vy
CS=0,56 respectivamente).

Para el sistema de separacion se
eligio la solucion maés factible desde el
punto de vista de seguridad, facilidad
de funcionamiento, y eficacia. En lo
que respecta al arbol de transmision
del sistema de separacién con leva,
los resultados son positivos, no alcan-
zando el estado de fluencia. Pero si se
tiene en cuenta el resto del sistema,
se observaron puntos débiles, que
deberian ser modificados, como es el
caso del movimiento de los muelles,
que es muy probable que se desorien-
ten de su movimiento alternativo. En
cambio, en el sistema de separacion
con espigas el arbol se encuentra en
un rango menor a CS=1, pero el siste-
ma en general se presenta mas fiable
y eficaz. Todo esto llevd a que como
conclusion se eligiese el sistema con
espigas, reforzando sus zonas débiles.

La segunda parte del proyecto se
centré en un andlisis computacional
de la estructura que impacta, dando
como resultado los pardmetros mas
importantes de rotura y deformacion,
buscando que en su impacto con el
suelo el didmetro de pulverizacion sea
el mayor posible. Se parti¢ de la idea
de unos espesores variables con el
menor de ellos en la parte central
(h/2) para obtener una rapida rotura
en esta zona donde hay un alto gra-
diente de presién y asegurando una
6ptima pulverizacién del liquido. Este



diseno fue cambiando a medida que
se fue desarrollando el proyecto,
mejorando los resultados obtenidos.

Los resultados del analisis demos-
traron que la tension mas alta se loca-
liza en h/2 (CS=0,27), es decir la zona
central del depdsito, dado el alto gra-
diente de presion que sufre la pieza
en pocos milisequndos. Estos datos
asegurarfan una rotura en la que se
podria llegar a cubrir una superficie
de 30 metros de didmetro.

Ademaés, considerando una rotura
y pulverizacion dptima se llevé a cabo
un analisis térmico donde se demos-
tré que la temperatura en una situa-
cion hipotética de incendio con made-
ra de carburante se reducia por deba-
jo de su punto de ebullicién o tempe-
ratura de inflamacion.

Como conclusion, los resultados
obtenidos sirven como punto de par-
tida para el mejoramiento de este sis-
tema de extincién en una nueva ver-
sion, ya gque se encontraron puntos
débiles en esta version del disefio en
la que colaboré. Por ejemplo, los
arboles de transmision del sistema de
direccion y del sistema de separacion
deberian reforzarse para hacer frente
a los elevados esfuerzos que estan
sometidos a muchos metros de altura,
contemplando distintos materiales y/o
dimensiones o una reduccién de los
cambios de seccién. Ademas, para la
fabricacion del depdsito de extincion
desechable se debe hacer hincapié en
reducir su espesor en la parte central
(h/2) para permitir que la rotura sea lo

Figura 7. Espesores finales (Emin= 1,8mm)

Figura 8. Tension equivalente dep6sito de extinciéon

mas centrada posible.

Por ultimo, quiero agradecer la
ayuda recibida durante la realizacion
del proyecto, tanto sea por parte de la
empresa EMBENTION (duefios de la
idea ya patentada), por parte de mi

tutora Nuria Campillo Davé (profesora
del Departamento de Ingenieria de
Sistemas Industriales de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche), y el gran
apoyo de toda mi familia, novia, y
amigos durante toda la carrera.
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B TECNICO

Estudio sobre la repercusion en el terri-
torio de la no puesta en funcionamiento
de este eje viario.

El ferroca
Talavera de la Reina-

i Un sueno irrea

Sanchez-
Rubio Este trabajo tiene como objetivos: Conocer y estudiar
Universidad los potenciales recursos econémicos y técnicos del

ferrocarril como medio de transporte, analizar las
de Alicante ventajas de su capacidad e integracion en las vias
comerciales y econdmicas, establecer un diagnéstico
de los condicionantes del medio fisico, de las activida-
des productivas y del potencial demografico como
valorar el resultado de la acciéon publica mediante las
inversiones realizadas frente a las programadas, el
tiempo contemplado en la ejecucién de la obra frente
al periodo de extension y la repercusién en el territo-
rio de la no puesta en funcionamiento del eje viario.

Se trata de estimar la importancia econdmica, social y
de relacion humana proporcionada por la infraestructura
ferroviaria entre la Vegas del Tajo (Talavera de la Reina), la
penillanura de las comarcas de La Jara (Toledo) y Las
Villuercas (Caceres) y las Vegas Altas del Guadiana
(Villanueva de la Serena). Un proyecto de construcciéon de El ferrocarril desde su

red de transporte y comunicaciones, (ésencial para el desa- génesis es considerado
rrollo castellano-manchego y extremeno, que nunca ha lle-

gado a funcionar, a pesar de la remesa econémica asigna- un factor de crecimien-
da en el Plan de obras, colonizacién, industrializacion y elec- to economico Yy un ins-
trificacion de la provincia de Badajoz, 1952-1964, para el trumento efectivo con-
acondicionamiento del ferrocarril Zafra-Huelva y la termina- tra el atraso relativo
cion del de Talavera de la Reina a Villanueva de la Serena. T,
respecto a las economi-

1. La necesidad de un conocimiento as avanzadas.
profundo del territorio como requisito
ineludible para intervenir sobre él

1.1. Los obstaculos fisicos, las actividades econémicas
y la poblacién como condicionantes de la puesta en
valor del trazado ferroviario

El territorio es el receptor de todos los procesos natura-
les y sociales. Conocer el territorio para actuar sobre él
voluntariamente es una necesidad desde el dmbito del
Estado, interesado en mejorar las condiciones de vida de su
poblacién. Su intervencion significa adecuar el territorio a
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Villanueva de'l

las exigencias de la poblacion a través
de las instancias politicas, sociales y
econémicas.

El ferrocarril desde su génesis es
considerado un factor de crecimiento
econdémico y un instrumento efectivo
contra el atraso relativo, respecto a las
economias avanzadas'. La creacion y
puesta en funcionamiento de esta
nueva infraestructura viaria, escribia
Marcoartu en 1853, “hara crecer la
poblacién, se desarrollara la economia
y se colmaran los veneros de la rique-
za publica”. La riqueza del territorio
castellano-manchego, esencialmente

agricola-ganadero, y del extremefio,
ganadero-agricola e industrial (minas
de Logrosan) dependia tanto del esta-
blecimiento del ferrocarril como del
aprovechamiento y empleo de las
aguas al fomento de las actividades
productivas. La reduccion del coste
del transporte, el aumento del volu-
men de mercancias capaz de trasla-
dar, la disminucién del tiempo de viaje
(accesibilidad) y la ampliacion e inte-
gracién en circuitos interregionales
posibilitaban su expansion. En conse-
cuencia, las inversiones en los siste-
mas ferroviarios se justifican con base

.
> #

Li
r

Serena

a su impacto positivo tanto en el
espacio geografico que relaciona
como en las conexiones con otros
centros econémicos alejados.

El trazado de la linea de Talavera
de la Reina a Villanueva de la Serena 'y
el resto de los ejes viarios conforma-
dos desde la implantacion del ferroca-
rril tenian como condiciéon previa la
demostracion tanto de las posibilida-
des fisicas y econémicas del proyecto
como de su utilidad publica e indus-
trial. La confirmacién estadistica de
este trazado obligaba, por la Real
Orden de 31 de octubre de 1844, a la

' El autor agradece a Tomas Martinez Vara el interés en la realizacién del trabajo como los consejos, las sugerencias recibidas, los datos faci-
litados y su disposicién constante. A Francisco de los Cobos Arteaga por la ayuda desinteresada prestada en las fuentes, documentos envia-
dos y su condescendencia. A Angel Sdnchez Pardo por la realizacion de los graficos del trabajo y a Antonio Estévez Rubio por la ayuda en
aspectos geoldgicos en relacion con los trazados proyectado y alternativo.
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Figura 1. Trazado del proyecto de ferrocarril de Talavera de la Reina a Villanueva de la Serena en su recorrido por las comarcas de La Jara y Las

Villuercas.

elaboracion de la Memoria descriptiva
del anteproyecto donde se incluia el
objetivo del ferrocarril y su utilidad.
También, se aportaba una informa-
cion geolégica y geografica del terre-
no en la que se hace referencia a la
geomorfologia, la hidrografia, tipo de
poblamiento y los productos agrico-
las-ganaderos e industriales de la
zona. Un documento valioso e impor-
tantisimo pero no estimado por la
geografia espafola, a pesar de la gran
cantidad de descripciones y datos
territoriales de todo tipo que aquellas
contienen.

El andlisis del trazado es pura geo-
grafia fisica en lo que concierne a los
accidentes naturales y sus caracteristi-
cas (Fig. 1). También su modificacion
mediante las obras a realizar por el
hombre, al introducir una huella pro-
funda a lo largo, ancho e incluso en
altura (viaductos). El conocimiento de
la geografia estimula a los estudiosos
con el objetivo de corregirla para
mejorar las relaciones humanas y eco-
némicas. En realidad, los ingenieros
que realizan el proyecto ferroviario
trabajan sobre la base de que su tra-
zado y ejecucion supone un auténtico
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progreso, en su conjunto, para los
municipios beneficiados por la linea
de ferrocarril.

Entre los diversos factores que con-
dicionan las relaciones de los diferen-
tes territorios destacan el relieve y su
disposicion (obstaculo fisico),la pobla-
cion y los intercambios econémicos.
Las acciones a desarrollar por el ferro-
carril estaban orientadas en funcion
de la existencia en el territorio de unos
problemas y conflictos a los que se
deberia dar solucion. En este sentido,
el proyecto de eje viario debia consi-
derar al grupo humano residente en
los municipios del trazado, su configu-
racion socioeconémica y los centros
urbanos en que se aloja la poblacion.
También, las actividades productivas
que conforman los espacios rurales
tanto de base agraria como las indus-
triales y de servicios. Se trata de con-
formar un anélisis y un diagnéstico de
los diferentes elementos sobre la base
de las debilidades o amenazas que
soporta el trazado del ferrocarril frente
a las fortalezas agro-ganaderas e
industriales y las oportunidades de los
ambitos espaciales. Es la manera de
detectar los problemas y ofertar una

adecuada respuesta mediante la pro-
puesta de intervencion del ferrocarril.

A nuestro entender, el mas impor-
tante de los condicionantes por su
caracter de obstaculo es el relieve, su
disposicion en el trazado y la dureza
del roquedo. Es el impedimento fisico
que ofrece mas dificultad para la rea-
lizacion de la obra y rentabilidad de
las inversiones. El relieve del territorio
entre Talavera de la Reina (370
m.s.n.m) y Villanueva de la Serena
(294 m.s.n.m) se resuelve mediante
tres unidades morfoldgicas: Vegas de
Tajo, penillanura paleozoica de La Jara
(Toledo) y Las Villuercas (Caceres) con
sus respectivas sierras y montafas y
las Vegas Altas del Guadiana.

La vega del Tajo se ensancha en
Talavera de la Reina, a favor de la con-
fluencia entre el colector principal y el
rio Alberche, dando lugar a una
fecunda huerta aprovechada por cul-
tivos de hortalizas, forrajeras, maiz y
otras variedades demandadas para
conservas e industrias agroalimenta-
rias como de arboles frutales. Este
espacio geogréafico estd favorecido
por su topografia llana, gran fertilidad
de los suelos y capacidad comercial.



También por su situacion en los cruces
de caminos procedentes de las ricas
zonas agricolas y ganaderas inmedia-
tas. Esas favorables condiciones del
medio natural convierten al municipio
de Talavera de la Reina en un dmbito
de relacion de gran efecto impulsor y
prestacion de servicios a la comuni-
dad, en el contacto de dos economias
y regiones histéricas, que es lugar de
paso obligado hacia Madrid: principal
centro de comunicacién, de mercado
y de decisién econémica del pafs.

La segunda unidad estd formada
por la penillanura de las comarcas de
La Jaray de Las Villuercas y los relieves
de los Montes de Toledo. Es el territo-
rio mas extenso y complicado para la
cristalizacion del proyecto ferroviario.
La comarca de La Jara(Toledo) se frag-
menta en dos zonas diferentes por sus
aspectos geomorfolégicos vy litoldgi-
cos. En su sector polar y en contacto
con las vegas del Tajo se desarrollan
los terrenos sedimentarios de topo-
grafia suave y de gran fertilidad mien-
tras que en el centro y sur de la
comarca se desarrolla la penillanura
paleozoica formada por pizarras y
cuarcitas. Se pasa de una zona rica de
vega y regadios a un paisaje mas
agreste dominado por olivares, enci-
nas y ganaderia extensiva. La penilla-
nura se eleva hasta los 650 metros
mientras las sierras (Sevilleja) se inte-
rrumpen por pasillos que permiten la
comunicacién. Su mayor dificultad
radicaba tanto en la construccion del
viaducto sobre el rio Tajo como en su
orografia.

El paso a Extremadura se instala
sobre los farallones rectilineos de
direccion NO-SE de la sierra de
Altamira, franqueable por el collado
del Puerto de San Vicente (807
m.s.n.m) y Puerto del Rey, no sin difi-
cultad. La penillanura de Las Villuercas
es una superficie desarrollada entre
los 450-550 de altitud y bien delimita-
da con respecto a sus relieves serra-
nos, por encima de los 1000 metros.
La comarca atesora el mejor relieve
apalachense de la Peninsula Ibérica
confirmado mediante la ordenacién
alterna y paralela de anticlinales y sin-
clinales cuyos cordeles cuarciticos ter-
minan por superar los 1.600 metros,
dejando entre si valles largos y estre-
chos ocupados por pizarras (Fig. 1)
Estas unidades ordenadas de este a

oeste son: sierra de Altamira (anticli-
nal), sinclinal del rio Guadarranque
(verdadero Despefiaperro de
Extremadura), anticlinal de la sierra
del Hospital del Obispo, sinclinal del
rio Jaliglela (rio que viene de una
cumbre), anticlinal de Guadalupe, sin-
clinal del Guadalupejo, etc. Es la zona
mas dificil y costosa de construir por
las montafias y rios que atraviesa
(Guadarranque, Jaligiela, Guadalu-
pejo, etc) como por las cotas a salvar,
entre 600 y 1.400 metros sobre el
nivel del mar.

La tercera y Ultima de las grandes
unidades del trayecto de la linea de
ferrocarril es las Vegas Altas del
Guadiana desarrollada sobre los 280
metros de altitud. Sus caracteres fisio-
gréaficos, relieve, tipos de suelos vy
posibilidades de enmiendas han per-
mitido llevar acabo sobre ella una ver-
dadera revolucion agro-pecuaria con
repercusion econémica, social, gene-
racion de empleo y aumento de la
poblacién. En consecuencia, un relie-
ve gue no plantea inconvenientes por
su dificultad fisica y ofrece posibilida-
des de ser vencida por la accion
humana.

Respecto a la poblacién, el nime-
ro de habitantes de los municipios del
eje ferroviario aumenta considerable-
mente entre 1930-1950. En Talavera
de la Reina se pasa de 14.876 a
21.728 habitantes. En La Jara, la
poblacién total censada en 1950 es
de casi 40.000 habitantes mientras en
Las Villuercas supera ligeramente esta
cantidad, 40.283 habitantes. Esta ten-
dencia se interrumpe en las comarcas
de la penillanura y sierras pero no en
las ciudades origen y fin del trazado
ferroviario. En Villanueva de la Serena
se pasa de 14.857 a 20.812 habitan-
tesen 1960y a 20.573 en 1970 cuan-
do el ferrocarril proyectado esta can-
celado. Poblacion beneficiada por la
realizacion del ferrocarril que aumen-
ta considerablemente cuando se toma
en consideracion de Don Benito,
26.295 habitantes en 1970 (a 3 km
de distancia) al ser considerado como
conurbacién de Villanueva de la
Serena. En Talavera de la Reina la
poblacion de 1970 asciende a 46.412
habitantes.

Este reparto desigual de la pobla-
cion sobre el territorio y su dindmica
es debido, en primer lugar, al efecto

de atraccion que ejerce Talavera de la
Reina como principal centro comercial
y de servicios de su comarca, de La
Jara, del sector oriental de Las
Villuercas, del Campo de Arafuelo
(Navalmoral de la Mata) y de los
municipios de la provincia de Avila
ubicados al sur del Sistema Central
(Arenas de San Pedro). Un proceso
que no tiene correspondencia en las
comarcas de La Jara y las Villuercas
porque la poblaciéon censada en 1970
es solo del 62% en La Jaray del 67%
en Las Villuercas, el 67%. Es decir,
cada vez la poblacion censada es
menor y mas vieja (senil). Una amena-
za demografica confirmada estadisti-
camente que hacia poco rentable el
proyecto de ferrocarril. Debilidad en el
tréfico de personas acrecentada por la
distancia entre la ubicacion de algu-
nas estaciones y su distancia a sus res-
pectivos centros urbanos.

La base productiva agropecuaria
dominante se concentraba en la
explotacién del suelo de secano
mediante el policultivo mediterrdneo
de cereal, olivo y vid. Una agricultura
de baja rentabilidad y elevada irregu-
laridad productiva excepto donde el
regadio corrige estas deficiencias con
paralelo beneficio econdmico y social.
Las vegas del Tajo y del Guadiana
como el sector mas septentrional de
La Jara estdn ocupadas por terrenos
sedimentarios de topografia suave y
pendientes que varian del 0,5 al 1%
de desnivel. Los suelos son de gran
fertilidad y estan aprovechados
mediante regadio. Esta transforma-
cion permite aumentar los rendimien-
tos unitarios y una intensificacion de
las producciones, en especial aquellas
en las que se ha previsto un incre-
mento de la demanda interior y exte-
rior. Aportacion econémica del rega-
dio a nivel de explotaciones agrarias
confirmada mediante el valor de la
producciéon (seis veces mas que una
hectéarea de secano), la generacion de
renta (cuatro veces superior), la crea-
cion de empleo directo (entre tres y
cuatro veces el correspondiente al
secano),la fijacion de la poblacién en
el medio rural y la industrializaciéon de
productos agricolas como: hortalizas,
tomate, frutales (pera y melocotén),
arroz y maiz y los de preferente apro-
vechamiento ganaderos: forrajeras,
maiz forrajero, alfalfa, etc. Un factor

COITIA 35



PORTUGAL

[
L Wrm
¢ty Jhara

il |

JAEM

MADFID-VILLAMUEWA  Por Cludad Fiaal: 384 km

P Tilsvers o I Rasra: 21T lom

MADRID-HUELWA Por Acaesr-Saeila: 831 bm

- e—

Figura 2. Red ferroviaria y localizacién del ferrocarril cancelado

de considerable importancia en la
ordenacion del territorio rural y en la
vertebracién del territorio.

La vocacion ganadera de La Jara 'y
Las Villuercas tienen en el secano de
la dehesa, espacio inmediato a la
zona de regadio, el complemento
adecuado para aprovechar sus pro-
ducciones forrajeras, alfalfa y pastiza-
les. Es el dominio de los terrenos utili-
zados por la ganaderia extensiva
lanar, caprina, bovino etc, como de lo
forestal y agricola. Un sistema produc-
tivo que comporta la necesidad de
concentrar las explotaciones sobre
fincas superiores a 100 hectareas en
contra de las teorias difundidas sobre
el latifundio. La dehesa es una explo-
tacién humana creada sobre un suelo
pobre y bajo un clima hostil. Su renta-
bilidad econémica es baja y poco pro-
pensa a la generacién de empleo. Por
ello, la respuesta econémica dada por
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sus habitantes ha sido la emigracion
frente al modelo productivo agrario
de las zonas de regadio. Una dindmi-
ca que no se ha podido cambiar.

En consecuencia, los desequili-
brios comarcales en poblacién, renta,
crecimiento econdémico, etc, no exis-
tieron en época pasada porque la
base productiva agro-ganadera esta-
ba fundamentada sobre el aprovecha-
miento del suelo mediante secano.
Solamente el municipio de Logrosan
(Céceres) conocié durante algunas
décadas un periodo de mejora econo-
mica debido a la explotacion minera
de fosfatos y volframio(mayor diversi-
ficacion productiva) que se vefa condi-
cionada por las malas comunicacio-
nes. Una debilidad o amenaza cons-
tante que se pensaba solucionar con
el proyecto ferroviario aprobado en el
Plan de Ferrocarriles de 1926. En cual-
quier caso, los desequilibrios no eran

Por Talirrors g s Fladeos - Zafrac 822 km

La infraestructura de
transporte modifica las
condiciones de accesi-
bilidad y constituye un
elemento clave en la
politica de desarrollo
regional




tan evidentes como lo han sido des-
pués de 1960.

El balance de los condicionantes
fisicos pone de manifiesto las dificul-
tades de la orografia, la adversa dis-
posicion del relieve y la dureza de los
materiales. No obstante, estos facto-
res no son capaces de explicar total-
mente la falta de realizacion del pro-
yecto ferroviario. Los caracteres
humanos como el peso ejercido por la
historia (las coyunturas econémicas, el
proceso bélico de 1936-39, las politi-
cas de desarrollo, etc.) y los procesos
socioeconomicos (falta de desarrollo
industrial, la competencia con otros
medios de comunicacion, las relacio-
nes comerciales, etc) tienen, a nuestro
entender, una importancia tan decisi-
va como aquellas o mas. Por ello, es
necesario analizar los factores fisicos y
humanos que mas han contribuido a
gue el eje viario aprobado no fuera
puesto en valor.

2. El proyecto de ferroca-
rril de Talavera de la
Reina a Villanueva de la
Serena. Etapas, objetivos
y resultados

2.1. Una solucién util para impul-
sar la explotacion minera y el
comercio de productos agrarios

El transporte es un proceso produc-
tivo que consiste en trasladar mercan-
cias y personas de un lugar a otro. La
infraestructura de transporte modifica
las condiciones de accesibilidad y cons-
tituye un elemento clave en la politica
de desarrollo regional. Estas modifican
el marco territorial al producir una
reduccion de las distancias y concen-
tracion del espacio. Se hace el ferroca-
rril por su utilidad publica, indepen-
dientemente de su producto directo
(demostracion financiera) al ser un ele-
mento vertebrador del territorio. Por
tanto, no existe argumento posible
contra la planificacion de un eje viario
eficaz tendente a mejorar la condicion
econdmica y social de los espacios geo-
graficos que atraviesa. Tampoco se

necesita ser un gran conocedor de las
escasas vias de comunicacion existen-
tes entre Extremadura y Castilla La
Mancha para entender su necesidad
como factor fundamental de mejora y
modernizaciéon agraria, industrial, de
servicios y relacion humana. Ya lo decia
el conde Guadalhorce: “los ferrocarri-
les bien orientados y trazados dan
expansion a riquezas atrofiadas y vigor
econdémico a las explotaciones mineras
e industriales, creando vida, cultura y
progreso”.

En adecuada correspondencia con
este pensamiento la Gaceta de
Madrid de seis de marzo de 1926
hacia publico el “Plan preferente de
ferrocarriles de urgente construc-
cion”, también conocido como Plan
Guadalhorce, donde se inscribe la
linea desde Talavera de la Reina a
Villanueva de la Serena que mejoraba
tanto la oferta de trabajo como relan-
zaba el proyecto constructivo ferrovia-
rio. La memoria del proyecto especifi-
caba que mediante la nueva via de
168 kilometros seria potenciado el
comercio en un amplio territorio per-
teneciente a las provincias de Toledo,
Ciudad Real, Caceres y Badajoz al
movilizarse con facilidad los produc-
tos de los lugares y en particular los
fosfatos de Logrosan? .La justificacion
del eje viario se apoyaba por “atrave-
sar, segun una diagonal, el gran cua-
drildtero que resulta entre las lineas
de Caceres y Badajoz, dentro del cual
ha quedado completamente incomu-
nicada una comarca muy extensa en
la que se halla comprendida, entre
otras, la importante zona minera de
Logrosan” (Fig. 2). En consecuencia,
se daba una solucion satisfactoria a
los permanentes deseos y aspiracio-
nes regionales ya denunciadas en los
proyectos contemplados en la Ley de
Ferrocarriles Estratégicos y
Secundarios de 1909. Proyecto ferro-
viario del cual se puede decir todo lo
gue se quiera menos que se trataba
de una obra gratuita e innecesaria.

Esta puesta en valor era una nece-
sidad ya denunciada por M. de
Unamuno, en: "“Por tierras de

Portugal y Espafa”. En su viaje a
Guadalupe, desde Puerto de San
Vicente, lindero entre las provincias
de Toledo y Caceres (Alia), el tramo
gue nunca se ha acometido, “se reali-
za, a través de una montanas bravias
y fragosas (Pefia Amarilla)” cruzadas
por una falla transversal sobre la que
monta una carretera de tierra para
confirmar que: “la Espafa pintoresca
y legendaria seria mucho mejor cono-
cida que lo es (Guadalupe), si tuviéra-
mos otros caminos y vias de comuni-
cacion”. El monasterio de Guadalupe
es uno de los santuarios mas repre-
sentativos de Espafa, centro religioso
de todo el mundo necesitado de otro
medio de comunicacién impulsor de
su desarrollo turistico como factor de
crecimiento econémico.

La estrategia, entendida como pro-
ceso econdmico, social y espacial diri-
gida a la repercusion en el trafico de
exportacion de ganado, cereales, legu-
minosas, carbones vegetales, maderas
etc y por la riqueza y abundancia de
los fosfatos, fue objeto de analisis por
la  compafia  Madrid-Zaragoza-
Alicante (MZA)* con balance satisfac-
torio. Las minas de Logrosan posefan
depodsitos  inmensos (el filén
Constanza produjo 90.000 toneladas
de mineral, el 50% de la produccién
nacional entre 1917-1921 y con rique-
za del 60 al 80% en fosfato tricalcico)
pero permanecian a la espera de dotar
a la zona de un medio de transporte
eficaz. Ademas, se involucré a una
serie de agentes, de tal modo que los
pueblos del entorno prometieron para
el tren recursos financieros, cinco
millones de pesetas, como acuerdos
por unanimidad de la concesiéon gra-
tuita de paso por los terrenos labranti-
os de las zonas comunales y facilidad
de expropiacion por el Estado.
Acciones encaminadas a favorecer la
implantacion del ferrocarril debido a
los cuantiosos beneficios que este
medio de locomocion debia generar
para su poblacién, la transformacion
socioeconémica y el progreso de rela-
cion de sus habitantes con otros terri-
torios. Una zona abandonada y de

2 COBOS ARTEAGA, F. de los.- (2002) .- Minateda, Aldea Moret y Logrosan .Los primeros abonos minerales en Espafia: causas de un proble-
ma de demanda.- Studia Académica, Volumen 13, pp. 9-65.-
* Fundacién de los Ferrocarriles Espafoles: D-0327-001.Expedientes relativos a estudios, informes y noticias sobre ferrocarriles en proyecto
68.Ferrocarril de Talavera de la Reina a Villanueva de la Serena (s.f.)
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Figura 3. Localizacién de las estaciones en relacion con sus ntcleos urbanos

muy dificil accesibilidad que se verfa
favorecida por la mejora de la tarifa de
transporte de los productos agricolas e
industriales, frente al coste a lomo de
animales y camiones.

La viabilidad del proyecto Talavera
de la Reina a Villanueva de la Serena
favorecia tanto la competitividad de
las actividades econémicas del dmbito
del eje como la reduccion en 78 kilo-
metros la distancia entre Madrid y
Villanueva de la Serena frente a la
linea Madrid-Ciudad Real-Badajoz.
También el nuevo trazado veia reduci-
da su distancia con la ciudad de
Huelva en 59 kilometros frente al tra-
zado Madrid-Alcazar de San Juan-
Sevilla-Huelva (Fig. 2). Este eje conec-
tarfa Villanueva de la Serena con
Meérida- Zafra y Huelva. Seria una via
de progreso y el eje natural mas rapi-
do de interconexion tanto entre
Madrid y Lisboa como con el puerto
de Huelva. Los dos puertos mas
importante, internacional y nacional,
respectivamente, para la salida de los
productos agrarios, ganaderos e
industriales (fosfatos) de
Extremadura. Un eje ferroviario que
favorecia la actividad econémica equi-
librada mediante su conexion en
Meérida con la Via (Ruta) de la Plata
(camino bueno y empedrado) integra-
do por Sevilla-Mérida-Caceres-
Salamanca-Le6n-Gijon. Ventajas pre-
visibles para el territorio extremefo
gue resultaban determinantes por la
mayor seguridad del transporte y su
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relacién con los puertos menciona-
dos, el centro de Espafa y otros nucle-
os urbanos de produccién y consumo.

Por tanto, sin este potente eje
ferroviario se ha comprometido tanto
el futuro de las economias de los
municipios de dicho corredor como
las posibilidades de atraccion de nue-
vas inversiones en estos territorios y la
fijacién de su poblacion. Un suefo
irrealizable no libre de objeciones
serias ya que el gestor-director de la
construccién de la linea de ferrocarril
es el Estado. Era un proyecto de ferro-
carril voluntarioso y, a nuestro enten-
der, construido tarde por la miopfa de
los gobernantes ya que al retrasar la
obra se han perdidos muchos benefi-
cios y oportunidades por no poderse
comercializar sus riquezas (fosfatos,
productos agrarios etc). Factor retar-
datario del crecimiento econdmico,
social y humano de la zona afectada
gue se acrecienta por la afectacion del
trazado (obstéculos fisicos), la falta de
voluntad politica en su realizacién y la
poca vocacion de servicio ya que el
proyecto se debia haber realizado en
el tiempo marcado por la
Administracion. Un balance desigual
de actuacion sobre el espacio confir-
mado mediante la realizacién comple-
ta de la tercera seccion frente al tramo
primero de la seccién segunda (Puerto
de San Vicente-Alia-Guadalupe)
donde las obras se pararon en 1941y
nunca se volvieron a reanudar. Una
actuacién impropia de un Estado

donde la capacidad de gestion ha sido
nula frente al gasto irresponsable sin
beneficio para los ciudadanos.

La necesidad de disponer de un
transporte eficaz y de gran utilidad
para impulsar el desarrollo territorial
se plasma tanto por el acortamiento
de la distancia con Madrid como por
enlazar la importante fabrica de
superfosfatos construida en
Villanueva de la Serena con el nucleo
productor de Logrosan. Un proyecto
que chocaba contra el ferrocarril
Almorchén-Talavera de la Reina que
beneficiaba a los pueblos de la comar-

Este proyecto ferrovia-
rio es la historia de un
sueno irrealizable. El
deseo, la esperanza y
la impotencia de no
ver realizado el proyec-
to de ferrocarril provo-
ca un estado intelec-
tual de tristeza que
obliga a asumir pero

no compartir lo inutil y
patético de una parte
su trazado.




ca badajocense (pacense) de la
Siberia. Eleccién final del trazado (con
parada oficial en Guadalupe) donde
se conjugan la connivencia del
Dictador y de los frailes de
Guadalupe, como alguien se atreveria
a apuntar recien acabada la
Dictadura®.

El proyecto fue aprobado con los
tramites oficialmente requeridos. La
nueva linea se divide en tres seccio-
nes: la primera se extiende desde
Calera y Chozas a Puerto de San
Vicente (esta estacion estaba ubicada
en la provincia de Caceres). La obra se
inicia el ocho de marzo de 1930. La
segunda seccién se desarrolla desde la
estacion de Puerto de San Vicente
(posteriormente fue descartada sien-
do sustituida por Guadarranque cuan-
do se habia realizado la explanacion
del terreno quedando aquella como
cota de rasante actual) a Logrosan
(Fig. 3). La obra se inicia el cinco de
marzo de 1930. La tercera arranca en
Logrosan y finaliza en Villanueva de la
Serena®. En esta seccion la obra se ini-
cia el 26 de septiembre de 1928. Los
informes derivados del balance final
del proyecto hacen coincidir a todos
los estudios realizados en resaltar que
sélo la seccion tercera entrd en fun-
cionamiento con restriccion exclusiva
para transportar productos agrarios.
El proyecto fue definitivamente can-
celado mediante el decreto 4129/64,
de 17 de diciembre de 1964. Sin
embargo, conviene volver sobre esta
obra no materializada porque interesa
describir y explicar los factores e inte-
reses que mas han contribuido a su
no realizacién en los afos treinta
(depresién econémica, competencia
con la carretera y la inestabilidad poli-
tica y social de los cambios de régi-
men de 1930y 1931) como la posibi-
lidad de modificar su trazado sin alte-
rar su cometido. Ha faltado flexibili-
dad en el planeamiento, capacidad de
gestién, vocacion de servicio, volun-

tad politica, y se han dilapidado todas
las inversiones realizadas sin beneficio
para la sociedad. Un proyecto no libre
de objeciones por su error en el traza-
do y persistencia en el tiempo, necesi-
tado de un analisis cuidadoso.

La obra inacabada se ejecuta cro-
nolégicamente en dos etapas diferen-
tes. La primera se extiende desde su
aprobacion en 1926 hasta su paraliza-
cion definitiva en 1941 con la inte-
rrupcion del proceso bélico de 1936-
1939. El estado de la situacion era
diferente en cada una de las seccio-
nes. Las obras comenzaron a buen
ritmo menos en la seccién segunda
(tramo Puerto de San Vicente-
Logrosan). En 1936 la seccion tercera
(Logrosan-Villanueva de la Serena)
tenia acabados todos los edificios de
las estaciones y el 75% de la explana-
cion. No obstante, en el tramo prime-
ro de la seccién segunda (Puerto de
San Vicente-Alia-Guadalupe) nunca
se acometieron trabajos de importan-
cia ni ha existido continuidad de obra.
Un estado de la infraestructura viaria
cuyo balance es muy diferente en el
segundo tramo Guadalupe-Cafa-
mero-Logrosan al confirmarse la reali-
zacion de una parte considerable,
entre el 80 y el 84%, de la obra®. La
seccion tercera ha sido la Unica que
llegd a pasar a RENFE en 1961.

Este proyecto ferroviario es la his-
toria de un suefo irrealizable. El
deseo, la esperanza y la impotencia
de no ver realizado el proyecto de
ferrocarril provoca un estado intelec-
tual de tristeza que obliga a asumir
pero no compartir lo inutil y patético
de una parte su trazado. Se desea
conocer y analizar si fue posible deter-
minar las condiciones técnicas del tra-
zado proyectado y aprobado por los
ingenieros en su tiempo como su eje-
cucion mediante una ligera modifica-
cion sin afectacion a sus lugares de
paso. Es decir, flexibilizar el planea-
miento para no tener necesidad de

enfrentarse con la adversa geografia
fisica y su modificacion mediante las
obras a realizar (tuneles largos y peli-
grosos) para no condicionar el trazado
aprobado. Es una nueva forma mas
practica y conveniente de poder reali-
zar el eje viario aprobado y poder
cumplir la funcién que tenia asignada
en cualquiera de sus etapas de reali-
zacion. Se trata de contemplar la posi-
bilidad de realizar una propuesta que
hubiera hecho posible poder cumplir
los objetivos a consequir.

En 1932 Gudalhorce, ex-ministro
de Fomento a la sazén, hacia publica
una nota’ “donde reconocia que
todas las obras que se pusieron en
gjecucion tenian su proyecto aproba-
do pero que todos han de sufrir obli-
gadas rectificaciones, que las realida-
des, accidentes y circunstancias impo-
nen y sélo puede exigirse que el error
no pase del 10 ¢ 12 por ciento”. En
nombre de esta flexibilidad y conside-
racion a las personas que contribuyen
con su conocimiento a la realizacion
de las obras aprobadas para mejorar
la situacion econdémica-social y de
relacion de los grupos humanos de los
territorios, estimo que este ferrocarril
se deberia haber realizado en el tiem-
po marcado por la Administracion del
Estado (a pesar de la situacion econo-
mica y politica) con una alternativa en
el trazado. En su defecto, en la segun-
da de sus etapas de 1952 a 1964
(Plan Badajoz), con su correspondien-
te modificaciéon por el terreno de
menor dificultad fisica.

El proyecto de la 22 seccién del
Ferrocarril de Talavera de la Reina a
Villanueva de la Serena, desde el
Puerto de San Vicente a Logrosan, se
adjudico el 5 de octubre de 1929 a la
S.A. "Construcciones Gamboa vy
Domingo” con baja del 23,45% sobre
el presupuesto de contrata de
40.998.360,25 pesetas y un plazo de
ejecucion de cuatro afos?, con arreglo
al proyecto aprobado el 18 de marzo

“ Gran Enciclopedia de Extremadura (1992).-Villanueva de la Serena. Edex, Tomo 10, p.176. Durante el mandato del Alcalde A. Miguel Romero,

Primo de Rivera visité dos veces la ciudad de Villanueva de la Serena para sendas inaguraciones.

> ESTEVE, J.P (2008).- El Ferrocarril Madrid-Ciudad Real- Badajoz.- Monografias del Ferrocarril n° 25 . Ed. Lluis Prieto. Rubi (Barcelona),pp.-251-270.
¢ http://www.acampamos.com/comunidades/cast=-mancha/aventura/vi...También, Federacién Castellano- Manchega de Amigos del

Ferrocarril. Ilgualmente, ESTEVE, JP, op. citada.

7 Conde de Guadalhorce(1932).- Una nota del Conde de Guadalhorce.- Ferrocarriles y Tranvias, enero de 1932 pp.28-29.
& Memoria del proyecto de la 2° seccién del Ferrocarril de Talavera de la Reina a Villanueva de la Serena.

AGA, Caja(4)102 26/21595.
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de 1929. La longitud de 52,75 km
esta dividida en dos trozos. El primero
de 24,60 km y el sequndo de 28,15
km (Fig. 3). Se dio comienzo a las
obras el 5 de marzo de 1930 y por la
escasez de consignacién para esta
clase de obras en aquél tiempo, el dia
27 del mismo mes, el Contratista ofi-
ciaba haber reducido el numero de
obreros por la minoracién de las con-
signaciones, al limitarse a una media
mensual de 50.000 pesetas. Cantidad
que varfa significativamente tanto de
forma anual como mensual hasta
1936 y que explica tanto la falta de
estabilidad en las entregas monetarias
como el escaso avance en las obras a
realizar. La contrata se reanuda en
1940, pero se rescinde definitivamen-
te por la Superioridad mediante la
Orden Ministerial de 27 de enero de
1941, habiéndose producido algunas
pequenas variaciones en el trazado
con ligeros escarceos (se suprime el
seno que el proyecto contemplaba
hacia en la estacion de Guadalupe,
nuevo estudio del viaducto sobre el
Guadarrangue, aumento del nimero
de tuneles hasta 24, etc).

La Memoria elaborada para la res-
cision de la contrata expone con gran
detalle la situacion de las obras y los
importes de ejecucién material del
Proyecto aprobado como de las accio-
nes ejecutadas (cuadro 1). Estas supu-
sieron un gran esfuerzo humano al
tener que realizarse tuneles y viaduc-
tos sin apenas poder disponer de una
maquinaria potente. El trabajo realiza-
do no guarda relaciéon alguna con el
tiempo marcado para la finalizacion
de la seccién segunda (cuatro anos).
Tampoco, entre el valor ejecutado en
obras, 7,23 millones de pesetas y el
presupuesto de ejecucion 35,6 millo-
nes (el 20,28%). Un porcentaje que se
desquilibra en mayor cuantia cuando
el andlisis se referencia a los trozos
individuales de la seccién. En el trozo
primero (entre Puerto de San Vicente-
Alia-Guadalupe) solo se invirtio el
5,37% de su ejecucion material mien-
tras este valor en el segundo trozo se

° AGA Caja(4) 102 26/21596.

. Beneficios

Longitud .
Trozo Kilémetros Imprevisto
Direc./Adm
1° 24,60  25.020.852
2° 28,15 15.977.508
Total 52,75  40.998.360

. iy Obras .
Ejecuciéon ! Porcentaje
material WL astado

Edificios | 9
21.757.262 1.170.493 5,37%
13.893.485 6.061.854  43,63%
35.650.748 7.232.3472  0,28%

Cuadro 1: Presupuesto General de Ejecucion Material

eleva al 43,63% de lo proyectado. Se
imponia, por tanto, una revisién total
del presupuesto de terminacion® de la
obra incrementado considerablemen-
te por la evolucion de la inflacion. La
mala situacién econémica que atrave-
saba el pais condujo a la recesiéon de
la obra contratada.

Por lo general, al ingeniero se le
fijaban no solo las cabeceras de la
linea, sino una serie de puntos obliga-
dos de paso™. De este modo, en vez
de orientar en ocasiones la linea por
donde ofreciera menores dificultades,
los comisionados debian limitarse a
tratar de vencer los obstaculos que se
oponian al trazado en una direccion
prefijada de antemano'. En este sen-
tido, consideramos gue no ha existido
posibilidad técnica de cambio para
vencer las dificultades impuestas por
el relieve y su total realizacion. El tra-
zado del eje viario del trozo Puerto de
San Vicente-Alia-Guadalupe (Fig. 1) y
la localizacion de algunas de sus esta-
ciones con respecto a sus nucleos
urbanos (Fig. 3) podrian haber sido
objeto de modificacién y supresion
con paralelo beneficio en la reduccion
del gasto, sin dejar de cumplir el obje-
tivo del ferrocarril. A la salida de la
estacion de Santa Quiteria, en las pro-
ximidades de Puerto del Rey (pertene-
ciente al municipio de Alia) sale el
camino vecinal que une estos dos
lugares. Este discurre por los terrenos
de las Rafas de la Extremadura cen-
tral, de topografia suave, que enlazan
sin obstaculo montafnoso alguno
dichos centros urbanos.

1. El presupuesto de contrata ascien-

de en 1928 a 40.998.360 pesetas
2. El presupuesto de ejecucion mate-
rial en 1928 ascendia 35.650.748

pesetas.
3. La valoraciéon general de ejecucion
material en 1941 asciende a

7.232.748 pesetas.

Este es el tradicional camino segui-
do por la cahada ganadera entre
Logrosan (Caceres) y Anchuras
(Ciudad Real) que pasa por las inme-
diaciones de Santa Quiteria (Toledo).
El denominado “Camino Natural de
las Villuercas”(Logrosan, Cafamero,
Guadalupe y Alia) que se ha converti-
do en el proyecto de union de las
transformadas Vias Verdes de las
Vegas del Guadiana, entre Villanueva
de la Serena y Logrosan, y la Via Verde
de la Jara, entre Calera y Chozas y
Santa Quiteria. Un trazado, que apro-
vecha la via del tren abandonada
desde Logrosan a Puerto Llano
(Canamero) con ramal hasta
Guadalupe de 10 kilémetros, por la
vieja via férrea proyectada. Es decir,
existia la posibilidad técnica (determi-
nacién del camino 6ptimo) de una
ligera alternativa del trazado viario
proyectado sin afectaciéon a la locali-
zacion de las estaciones de Alia y
Guadalupe con sus respectivos cen-
tros urbanos. Una accion posible y
encaminada a mejorar la accesibilidad
a la comarca de Las Villuercas con
repercusion favorable en su realiza-
cion definitiva frente a la falta de fle-
xibilidad en el trazado aprobado en
1926 que tampoco se plasmo en las
acciones contempladas en el Plan
Badajoz de 1952.

1©R.0.28-1-1852: Art.2. El Ministerio de Fomento queda facultado para designar los puntos de trénsito de estas lineas, conciliando la conve-

niencia de la Administracion y del trafico con la posibilidad facultativa.
" CORDERO, Ry MENENDEZ, F(1978).- “El Estado de los Ferrocarriles” en ARTOLA, M: Los ferrocarriles en Espafia. 1844-1943 - Servicios de

Estudio del Banco de Espafia. Madrid, pp. 203.
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Figura 4. Propuesta de trazado alternativo

El trazado aprobado se debia
haber modificado para eludir los obs-
taculos orograficos al tener que ven-
cer los fuertes relieves mediante lar-
gos y sucesivos tuneles (el mayor de
2.264 metros y sélo iniciados 102
metros como otro del la misma mag-
nitud de 2010 metros con soélo trin-
cheras, en el tramo Guadarranque-
Alia) y viaductos como el del rio
Guadarranque, de 516 metros.
Ademas de que la naturaleza de la
roca (mayoritariamente cuarcita) pre-
senta fuerte resistencia a los trabajos
de construccion de tuneles. La posible
modificacién técnica del proyecto ini-
cial habria mejorado el eje viario y los
recursos econémicos asignados
hubieran sido mas efectivos para la
completa realizacion del ferrocarril.
Ha faltado flexibilidad en el planea-
miento del trazado inicial que ha con-
dicionado su falta de realizacion. Un
cambio en el eje viario que también
deberia haber ido acompafnado por la
supresion de algunas de las estaciones

i e R BN
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y una nueva localizacion técnicamen-
te mas viable y beneficiosa para la
poblacién por su alejamiento del cen-
tro urbano (Puerto de San Vicente,
suprimida, Berzocana a 20 km, con
un puerto por medio y de relacién
mas facil con Logrosan). Estas condi-
ciones desfavorables se acrecientan
por su distancia a los pueblos y afec-
tacion al tréfico de personas que se
repite entre el centro urbano de Zorita
y su estacion: Zorita-Lavadero a 15 km
y Madrigalejo y Campo Lugar, en la
unidad fisiografica de las Vegas Altas
del Guadiana entre 6 y 7 km. En con-
secuencia, un proyecto de gran utili-
dad publica necesitado de las conve-
nientes modificaciones para alcanzar
los objetivos contemplados de servir
de medio de relacién humana, de tra-
fico de mercancias que deberia haber-
se modificado ligeramente su trazado,
la ubicacién de varias de sus estacio-
nes y en ciertos casos compartir
(Logrosan-Berzocana) para alcanzar
los objetivos contemplados en el pro-

yecto: servir de medio de relacién
humano, de trafico de mercancias y
de mejora de la accesibilidad (acortar
distancia y tiempo) entre las Vegas del
Guadiana y las del Tajo por la penilla-
nura extremefa y castellano-manche-

ga.

2.2. Efecto impulsor de la planifi-
cacion regional en la terminacién
del proyecto de ferrocarril de
Talavera de la Reina a Villanueva
de la Serena.

Las infraestructuras de transporte
son un elemento clave en las politicas
de desarrollo regional. Estas modifi-
can las condiciones de accesibilidad
del marco territorial, reducen las de
distancias y consolidan la concentra-
cion del espacio. La planificacion tec-
nocratica como una actividad asisten-
cial-caritativa estd plasmada en el
denominado Plan de Badajoz de 1952
y corregida en los planes de desarrollo
de 1964-1975. La Ley de 7 de abril de

2 JUAREZ, SANCHEZ-RUBIO. C. (1971).- Estudio geografico del Plan Badajoz.- Memoria de Licenciatura. Universidad de Salamanca, 233 pp.
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1952 <crea el Plan de Obras,
Colonizacién, Industrializacién vy
Electrificacion de la provincia de
Badajoz que es considerado como el
primer ensayo de planificaciéon regio-
nal en Espafa'. El Plan tenia como
objetivos cuatro finalidades: regula-
cion del Guadiana, transformacion y
colonizacion (asentamiento de pobla-
cion) de las tierras puestas en regadio,
industrializacion de la produccién de
las zonas regables y electrificacion de
la provincia de Badajoz. Junto a estas
finalidades estaban contempladas
cuatro acciones a desarrollar que tie-
nen como caracteristica comun exten-
der su aplicaciéon a toda la provincia.
Una de las acciones contempladas
esta cifrada en: “Adaptacion de la red
de transportes (fundamentalmente,
acondicionamiento del ferrocarril
Zafra-Huelva y la terminacion del de
Talavera de la Reina a Villanueva de la
Serena)”.

El articulo tercero, apartado C, de
la Ley asignaba la cantidad de 842,4
millones de pesetas, divididas en
catorce anualidades consecutivas a
partir de 1952, periodo (1952- 1965),
para terminar el eje ferroviario. Esta
mejora en la red viaria estaba avalada
por el aumento del volumen a trans-
portar, 1.260.000 toneladas anuales
de productos de la tierra de las cuales
819.000 (65%) saldrian por ferroca-
rril®. Un aumento de las expectativas
oficiales que continuaban bajo los
efectos de la inercia de la politica
expansiva del espacio regado con
base a las recomendaciones de la
FA.O. en el “Proyecto de desarrollo
de la Regién Mediterrénea en los afios
1958-1959™. Estrategia expansiva de
regadio que comienza a ponerse en
tela de juicio en 1960, al tiempo que
se empieza a admitir la imposibilidad
real de que la politica colonizadora
sea, por si sola, capaz de solucionar el
problema del campo. Por ello, el ana-
lisis de los presupuestos del Plan
Badajoz, su ejecucion y desviacion se
convierten en un elemento crucial

para la comprension correcta tanto de
su transformacion agraria como de la
terminacion del ferrocarril de Talavera
de la Reina a Villanueva de la Serena.

La plasmacién mas significativa de
la accion del eje viario la constituye la
desproporcion existente entre la canti-
dad de dinero asignado al ferrocarril,
el tiempo de aplicacién y la no finali-
zacion del proyecto. La aprobacion
del primer Reformado del Plan (el
incremento total se cifraba en 8.735,3
millones de pesetas, entre 1952 vy
1959, casi tres veces la estimacion ini-
cial) por una O.M. de 1 de diciembre
de 1961excluyd de él todas aquellas
obras relacionadas con las comunica-
ciones, quedando integradas en lo
sucesivo en los Planes Nacionales de
Ferrocarriles y Carreteras, y se reduje-
ron las referidas a puertos a las que
debian realizarse en el de Huelva
(Judrez, 1971, pp.188). No fue nece-
sario esperar a la cancelacion del
ferrocarril con base a las recomenda-
ciones del Banco Internacional de
Reconstruccion y Desarrollo (también
Fomento, el BIRD/ BIRF), generalmen-
te conocido con el nombre de Banco
Mundial (Espafa se incorpora a este
organismo internacional el 20 de
junio de 1958). El proyecto ferroviario
dej6 de existir cuando le faltaron las
remesas monetarias anuales asigna-
das para su finalizacién.

La inversion realizada para cum-
plir la accion de finalizacion del ferro-
carril y el acondicionamiento del de
Zafra-Huelva fue solamente de 645,9
millones de pesetas, el 76,67 % de la
cantidad programada, sin terminarse
la obra. Una actuacién que dista con-
siderablemente del resto de las finali-
dades y acciones contempladas en el
Plan ya que teniendo que finalizarse
éste en 1964 fue ampliado hasta
1970 e integrado en el Il y lll Plan de
Desarrollo(tercer reformado del Plan
en 1971), recibiendo diferentes reme-
sas monetarias: 933 millones en el I
Plan de y 2.979 millones en el lll Plan
(1972-75).Asignaciones presupuesta-

rias invertidas con beneficio economi-
co, social y humano pero sin afecta-
cion al proyecto ferroviario. Una obra
inacabada en sus dos etapas marca-
das por la Administracion que pone
de manifiesto la mala gestién frente al
gasto irresponsable, sin ninguna utili-
dad.

Llegado este momento cabria pre-
guntarse ¢fue la situacién economica
y politica de 1926 a 1941 mas decisi-
va en la paralizacion de la linea ferro-
viaria o, el abandono de la obra por el
Plan Badajoz? El ferrocarril proyectado
era de una gran utilidad publica y ren-
table tanto en la primera como en la
segunda de sus etapas de construc-
cioén. Su valor indirecto siempre se ha
considerado sobradamente compen-
sador y productivo. La rentabilidad le
proviene de ser la infraestructura via-
ria mas eficaz para la explotacion y
comercializacion de los fosfatos de
Logrosan y otros minerales de la zona
que recorre. También por la potencia-
lidad agricola-ganadera—forestal de la
zona, las mercancias, el trafico de via-
jeros, su contribucion a la mejora de
la comercializacion de los productos
de regadio del Plan Badajoz, abreviar
las relaciones entre Madrid y Huelva y
facilitar el acceso peregrino al santua-
rio de Guadalupe. Sin embargo, las
causas aludidas para su cancelacién
en 1964 son tanto de orden fisico
como economicas y humanas.
Proyecto abandonado pero no olvida-
do que se reivindicaba desde Huelva
en 1968 y desde Badajoz en 197 1por
los beneficios que podia producir
como en la actualidad se hace con el
tradicional ferrocarril de la Ruta de la
Plata cancelado en 1984 por falta de
rentabilidad econdémica pero no
social.

Las explicaciones de abandono del
proyecto ferroviario son el resultado
de hechos fisicos y humanos sobre la
base de: la dificultad que impone el
medio fisico en el trozo primero de la
seccion segunda y parte del segundo,
la falta de respuesta dada por la

3 JUAREZ, SANCHEZ-RUBIO. C. (1973).- La accién planificadora del Estado en las Vegas del Guadiana.- V Pleno del Consejo Econémico Social

Provincial de Badajoz.- pp. 22 y siguientes

“EA.O. (1959) “Proyecto de desarrollo de la Regién Mediterranea. Espafa”.Madrid. Instituto de Estudios Agro-Sociales del Ministerio de

Agricultura.

> HERNADEZ, JL (2002).- Las primeras reacciones de las compafifas ferroviarias espafiolas al inicio de la competencia automovilistica antes de
la guerra civil.- Revista de Historia Econémica, n° 2. Aflo XX, Primavera — Verano p.360
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Administracién en cada una de las
etapas, el dilatado tiempo de ejecu-
cion de la obra (1926-1965), la afec-
tacion por la crisis econémica mundial
durante el periodo 1930-1935 con
especial incidencia en el sector agra-
rio, la interrupcion de la dindamica
constructora por el proceso bélico de
1936-1939, la pobreza econémica de
los afios cuarenta del siglo pasado, el
cambio alternativo impulsado por el
desarrollo de las carreteras y del trans-
porte por automoviles y camiones, su
exclusiéon del Plan Badajoz y las reco-
mendaciones del conocido Banco
Mundial en su Informe de 1962, mas
inclinado a impulsar el automovil
como medio de intensificacion del tra-
fico de personas y mercancias, frente
al ferrocarril.

Es decir, se debia cancelar el ferro-
carril de Talavera de la Reina a
Villanueva de la Serena porque el
transporte mecanico por carretera lo
substituye con ventaja. Competencia
del automovil al ferrocarril en Espafia
gue comienza hacia 1920 y se confir-
ma totalmente durante la década de
los anos cincuenta del siglo pasado
momento en que el transporte por
carretera supera definitivamente el
numero de viajeros y toneladas de
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Conclusiones

- La clave del error historico esta en
la clausura del tendido ferroviario por-
que se hipotecd su viabilidad como
eje de futuro.

- El proyecto ferroviario tenfa como
objetivo reducir las disparidades socia-
les y econdmicas entre los ciudadanos
y los territorios del interior de Espafia.
-Era una via de progreso y eje natural
mas corto y rapido de interconexion
entre Madrid- Huelva y Madrid-Bada-
joz-Lisboa.

- De este eje ferroviario se puede
decir todo lo que se quiera menos que
se trataba de una obra gratuita e
innecesaria. Un suenfo irrealizable.

- Es una accion planificada por el
Estado que pasa por ser la manifesta-
cion por excelencia de la ordenacion

del territorio, ademas de que se tenia
la ventaja de la inversién realizada
hasta su liquidacién en 1941 como la
garantia de disponibilidad de las
remesas monetarias asignados en el
Plan Badajoz. So6lo un problema
mediatiza esta suficiencia en ambas
etapas: la falta de realizacion de las
obras del tramo primero de la seccion
segunda (Puerto de San Vicente-Alia-
Guadalupe). La ineficacia en la realiza-
cion de las obras justifica su abando-
no en el primer reformado del Plan en
1961 y cancelacion definitiva de la
linea férrea mediante el decreto
4129/1964 de 17 de diciembre.

- El ferrocarril de Talavera de la
Reina a Villanueva de la Serena, a
pesar de los costes econdmicos, geo-
graficos, fisico-humanos y sus implica-
ciones, significaba un paso adelante,
decisivo y valioso de la vertebracion
del sector occidental de la meseta sur
y la mejora de sus comunicaciones .

- Ha faltado voluntad politica, voca-
cion de servicio y capacidad de ges-
tién. Su no realizacion en el tiempo
marcado por la Administracién ha
sido caer en la irracionalidad mas
completa tanto social como econémi-
ca.
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Jornadas, charlas y cursos organizadas
por el COITI en las diferentes sedes del
Colegio.

Charlas y cursos

octubre 2009 - marzo 2010

Curso sobre
Accesibilidad
Universal

Celebrado el 5, 6 y 7 de
octubre.

Curso de Inglés
A partir del 6 de octubre.

Curso sobre optimi-
zacion del tiempo de
directivos profesio-
nales

Celebrado el 3y 4 de
noviembre.

Jornadas para
Ingenieros Técnicos
Municipales de la
provincia de
Alicante

Eficiencia Energética en
Alumbrado Exterior,
celebrada en Alicante el
dia 30 de octubre.

Jornada técnica
sobre proteccion
contra el rayo y las
sobretensiones
Celebrada los dias 10,
11y 12 de noviembre
en Elche, Alcoy y en la
sede central de Alicante
respectivamente.

W

Jornada técnica de
acustica

Celebrada en Alicante el
12 de noviembre.

Jornada técnica
sobre actstica en
actividades califica-
das para Técnicos
municipales
Celebrada en Alicante el
dia 18 de noviembre.

Jornada técnica
sobre trabajos reali-
zados para Iberdrola
Celebrada en Alicante

el dia 25 de noviembre.

Jornada técnica:
UNE 115770, crite-
rios generales para
la elaboracion de
proyectos de insta-
laciones de B.T.

Jornada técnica
redes inalambricas
municipales, tecno-
logia Wimax

Jornada técnica
sobre el sector eléc-
trico: nuevo marco
tarifario 2010
Celebrado el jueves 11
de febrero. Debido a la constante
evolucion de equipos y
metodologias, el
Colegio organiza perio-
dicamente jornadas y
cursos para continuar
la formacion de los

Ingenieros Colegiados

Jornada técnica
sobre gestion de
aguas de lluvias y
tormentas

Estas jomadas tuvieron
lugar en la delegacién de
Elche el dia 24 de febrero
y en la sede central de
Alicante el 25 de febrero.

COITIA




EL COLEGIO
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Vida Cole_gial

Proclamacion de candidatos

a las elecciones

La Junta de Gobierno Extraordinaria,
en sesion celebrada el 14 de enero, de
2010, procedié al examen de las can-
didaturas presentadas para la renova-
cion de miembros de la misma.

Se constatd que las candidaturas
presentadas para cada uno de dichos
cargos fueron UNICAS, por lo que se
procedid, en cumplimiento de los
establecido en el Articulo 35 del
Reglamento de Régimen Interior de

Acto de Bi_-e-m_rer-lida

este Colegio Oficial de Peritos e
Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante, LA PROCLAMACION COMO
CARGOS ELECTOS a los compafieros
presentados: Vicedecano, D. Juan
Manuel Sanchez Eugenio; vicesecreta-
ria, D Sara Blames Bas; tesorero,
D. Andrés Fuster Selva; vocal primero:
vacante y como vocal segundo a
D. José I. Botella Martinez.

A =

Nuevos Colegiados 2009

El acto se celebro el dia 18 de marzo
de 2010, en el Hotel AC Alicante y se
desarrollé con el siguiente guién:

e Recepcion de las colegiadas y cole-
giados 2009
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e Conferencia a cargo de D. José
Antonio Galdon Ruiz, Decano del
COITI de la Regién de Murcia.

e Entrega de insignia y recuerdos a las
nuevas y nuevos colegiados.

Cena de
Hermandad
de Alcoy

El dia 6 de noviembre y en el restau-
rante L'Escaleta de Cocentaina, tuvo
lugar la Cena de Hermandad de la
Delegacion de Alcoy.

Del 1 al 3 de octubre, tuvo lugar en
IFA, Instituciéon Ferial Alicantina, FIRA-

MACO, Feria de  Materiales
Construccién y Afines, donde el
Colegio dispuso de un stand donde
ofrecio servicios e informacién de la
actividad del Colegio.



Exposicion de pintura

-

“4 Pintores Alcoyanos”

El jueves 15 de octubre, tuvo lugar en
el Salon de Actos del Colegio y patro-
cinado por la Fundacion para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
del COITI de Alicante, la inauguracion
de la exposicion de pintura "4 PINTO-
RES ALCOYANOS". Cuatro grandes

artistas alcoyanos —Francisco Calabuig,
Eugenio Mayor, Luis Pardo y Miguel

Peidro— nos mostraron su obra, rica en
detalles, cargada de sentimiento, soli-
da y armoniosa de paisajes y con el
incomparable marco de nuestras
marismas alicantinas, sabiendo plas-
mar, cada uno con su estilo propio, el
sentimiento de la naturaleza y la belle-
za desde la vision del artista.

Jornadas para
Ingenieros
Tecnicos
Municipales de
la provincia de
Alicante

El viernes 30 de octubre tuvo lugar la
segunda edicién de las "Jornadas
para Ingenieros Técnicos Municipales
de la Provincia de Alicante: centradas,
en esta ocasién, en la Eficiencia
Energética en Alumbrado Exterior".

Concierto
de Adviento

El viernes 18 de diciembre tuvo
lugar, y patrocinado por la

Fundacién para el Desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologfa, el Concierto
de Adviento en la Parroquia Maria
Auxiliadora Salesianos.

Cata de vinos

El dia 12 de diciembre y en la
Bodega Santa Catalina del Manan
de Mondvar tuvo lugar la tradicio-
nal Cata de Vinos.
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B AGENDA CULTURAL

Conciertos

—
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Un concierto unico:
SING, Sinfonia de los Mil

Hace 100 anos, un 12 de septiembre
de 1910, Gustav Mahler estrend en
Munich la Sinfonia n® 8 “De los Mil”,
una obra coral majestuosa en la parti-
ciparon 858 cantantes y 171 musicos.
Con motivo de esta conmemoracion,

las orquestas y coros de la metrépolis
del Ruhr, y los organizadores de
RUHR.2010 planea la reconstruccion
del concierto inaugural el dia en que
se cumplen los cien anos de su estre-
no, que sera dirigida por Lorin Maazel

Agenda COITI

La cultura, a través de sus mas variadas manifesta-
ciones y las diversas propuestas, se ofrece en esta
guia que pretende acercar una recopilacion de los
eventos singulares que durante los proximos meses
tendran lugar en diversas localizaciones.
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Un encuentro
con la cultura
mas exotica

Entre dos continentes, Europa y Asia,
y dos mares, el Negro y el Marmara, la
vieja y la nueva Constantinopla siguen
cautivando por la opulenta belleza de
sus mezquitas, palacios y bazares en
una maravillosa cuia geogréafica for-
mada por el Boésforo y el Cuerno de
Oro. Un estratégico enclave que le
llevd a ser sitiada y perseguida por
todo tipo de pueblos a lo largo de su
historia. Hablamos de Estambul, capi-
tal europea de la Cultura 2010, una
magnifica excusa para visitar este
enclave estratégico, antigua capital de
los imperios romano, bizantino y oto-
mano, en la que perderse y disfrutar
de méas de 200, bazares, jardines y
barrios populares. Recomendacion:
no dejar de visitar el Gran Bazar, la
majestuosa Mezquita Azul y el Palacio
de Topkapi.



Vidas Rebeldes:
medio siglo sin
Clark Gable

Hace 50 afos, un 16 de noviembre, se
apagod la imagen de galan, la mirada
irénica de quien estd de vuelta de
muchas mas cosas de las que quisiera,
su sonrisa de medio lado, su porte y el
carisma de Clark Gable y que hicieron
de este actor una de las figuras miti-
cas de los afnos dorados de
Hollywood. Un Hollywood del que se
liberé en un momento dado, después
de servir en el ejército norteamericano
en la Il Guerra Mundial, para rodar
peliculas memorables. Como The
Misfits, el Gltimo testamento cinema-
tografico de tres mitos del celuloide,
ya que fue la Ultima pelicula de Gable
y también de Marilyn Monroe vy
Montgomery Clift, a las 6rdenes del
gran John Houston.

Un libro
para un
verano

caluroso:

La Mujer
justa

La esposa de un hombre impenetra-
ble encuentra en su cartera la cinta
Después del Mundial, una de VINOS (s morko cvocs a niotors
1 secreto; el marido evoca su historia
con ambas mujeres, ya perdidas para
siempre; un amigo, escritor, actla
Sudafrica serd el centro de atencion amantes de las delicias de Baco, aligual ~ como confidente del matrimonio; la
mundial en los préximos meses por gue hace unos anos lo hicieran los  amante revela, al fin, su verdad, tan
un evento que atrae las miradas de vinos australianos. Es recomenda-  compleja y cambiante como los rela-
aficionados al futbol, seguidores irre- ble probar el mas famoso de sus  tos precedentes. Este es el argumen-
dentos y fanaticos de los aconteci- caldos, el pinotage, frutal, sedoso  to de la obra del escritor hungaro
mientos planetarios. y con una graduacién alta, y aden-  Sandor Mdrai en la que se recogen las
Una vez haya finalizado la Copa del trarse en la ruta vinicola mas  fluctuaciones del corazon, los senti-
Mundo de Futbol queda un pais larga del mundo, Cape Wine-  mientos contradictorios, las pasiones
por descubrir desde otra perspec- lands, sin olvidar Constantia  que no encuentran cauce (por pudor
tiva que no sea el balompié. (donde se elabora el prestigio-  social o por simple cobardia) y cuan-
Sudafrica es una de las regiones so Vin de Constance), dentro  do brotan lo desbordan.
emergentes en el mercado del de los valles de Stellenbosch,
vino. Sus caldos, cuya “joven” tra- | Paarl y Franschoek, que con- EEERRINERECORIE ol EERIENIES
dicion se remonta al siglo XVII, forman el recorrido vitivinicola recomendaciones. Si tienes una expe-
han creado expectacion en los sudafricano.

riencia interesante que contar enviala
a secretaria.coitia@coitialicante.es
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EL COLEGIO

Movimiento Colegial

ALICANTE
Altas

Antonio Arrdez Hernandez
Francisco Javier Gracia Conejero
Gonzalo Rubio Torregrosa
Juan Antonio Gambin Garcia
Jose Vicente Garcia Gasco
Miguel Pastor Rodriguez
José Humberto Bilbao Bande
David Casanez Tordera
Alejandra Sellés Sellés

Pedro Castellano Matas
Mijail Emilio Medina Pérez
Jorge Cortés Miralles
Ezequiel Manuel Garcia Grau
José Antonio Pérez Diaz
Albert Agulles Simo

Alberto Martinez Ruiz
Francisco M. Bosque Hernandez
Alfredo Sdnchez Fundora
Andrés Pérez Espinosa
Pascual Ladrin de Guevara Diego
Alberto Garcia Arlandi

José Peco Rodriguez
Jonathan Torres Soriano
Mara Elvira Bahi Cruz
Vicente Iglesias Guerra
Albert Ortiz Pastor

Rafael Maestre Bellot
Constantino Abadia Palop
Vicente Arrdez Gonzalez
Beatriz Garcia Mazon
Francisco Martinez Puche
Jonathan Llopis Lozano
Rafael Santos Ferreras
Carolina Senabre Blanes
Roberto Pifol Aguilar
Manuel Gutiérrez Abellon

Bajas

Luis J. Claros Marfil

Antonio Miguel Vidal Medina
Ramiro Civera Meléndez (Fallecido)
Joaquin Tomas Pastor (Fallecido)

Recuerda que nos tienes en:

Sede Central Alicante

Avenida de la Estacién, 5
03003 Alicante

Teléfono 965 926 173

Fax 965 136 017
secretaria.coitia@coitialicante.es
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Rosendo Agull6 Valcarcel
Susana Aledo Costa

Dario Archilla Hernandez
Joaquin Barceld Gisbert
José Esteve Hernandez
Vicente Garcia Irles

Andrés Joya Huerta

Pedro José Reymundo Bas
José M. Rocamora Hurtado
Juan Vte. Roman Hernandez
José Romero Mira

Pedro Daniel Ruiz Marco
José Samper Paya

M. Rosario Sanchis Mengual
Victor Serisuelo Torres
Ignacio Soriano Mora

José M. Vicente Victoria
Pedro Vera Paya

Ramoén Ortin Marcos
Francisca Villar Fernandez
Marcelo Lopez Vizcaino
José Navarro Martinez

José Maria Gomez Barrera
Rubén Navarro Huedo

Juan Carlos Sanchez Ferrandiz
Fernando Vicente Lopez
Vicente Solano Martinez
José Alberola Fuster

Juan José Gutiérrez Aparicio
Adrian Gomez Ortiz

Luis Angel Lozano Sevilla
Rafael Penedes Mora

Precolegiados / Altas

Elena Martin Fernandez
José Manuel Ruiz Giménez
Roberto Urefia Campos
Oscar Gomez Sabater
Francisco Aracil Meseguer
Jorge Borrellas Simoén
Salvador Pérez Molina
Pablo Gascon Nunez
Héctor Soriano Martinez
José Ramén Climent Vano
Agustin Molla Molla

Delegacion de Alcoy

C/ Goya, 1

03801 Alcoy

Teléfono 965 542 791

Fax 965 543 081
delegacion.alcoy@coitialicante.es

ALCOY
Altas

Francisco Javier Ribera Pérez
Juan del Sol Canté

Beatriz Vilaplana Montava
Daniel Monserrat Tormo

Luis Ismael Fornes Soriano
Carolina Carbonell Domenech
Carolina Burgos Sanjuan
Pablo Rafael Querol Corbi

Bajas

Josep Fuster Moncho

Juan Bautista Romero Maestre
Lucas Santos-Juanes i Jorda
Luis Abelladn Belda

Marcos Saez Cuenca

Juan Bano Font (Fallecido)
Modesto Picher Valls (Fallecido)
José Ramoén Correal Delgado
Camilo Gisbert Garcia
Fernando Marin Ferreiro

Elvira Monreno Fornielles
Carolina Senabre Blanes

José Enrique Lopez Lopez

Somos

a 31 de marzo de 2010

2.631

colegiados

Delegacion de Elche

Avenida Candalix, 42

03202 Elche

Teléfono 966 615 163

Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es
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Cercadel 70%
de los ninos
valencianos

de 10 a 15 anos
utiliza el moévil

ABC
VALENCIA. E1 67,9% de los ni-
fios de la Comunidad Valen-
ciana de edades comprendi-
das entre los 10 y los 15 afios
disponen de un teléfono mé-
vil mientras que el 95,8% de
ellos son usuarios de ordena-
dor y el 83,7% navega en in-
ternet, segiin revela la «En-
cuesta sobre equipamientos y
uso de tecnologias de la infor-
macién y comunicacién en
los hogares de 2009 que aca-
ba de publicar el Instituto Na-
cional de Estadistica (INE).
Los datos, consultados por
Europa Press, destacan que
précticamente el 68% de los

algo menor que la media na-
cional, fijada en el 68,4%. Asi-
mismo, el estudio revela que
los nifios valencianos ocupan
la décima posicién en empleo
de este medio de comunica-
cién por detrds de los Islas Ba-
leares, que encabezan el ran-
king con un porcentaje del
78,9%; Extremadura, Pais
Vasco, Canarias, Murcia, Na-
varra, Castilla-La Mancha,
Castilla y Leén y Andalucfa.

En el lado contrario, los ni-
fios de Aragén, Ceuta y Meli-
lla y Madrid son los que pre-
sentan un indice mds bajo, al
no superar ninguna de estas
comunidades el 63%.

El informe sefiala también
cémo el uso del mévil se ha
popularizado en los ltimos
afios entre los nifios y preado-

cho, en 2004 los menores de
10 a 15 afios que disponfan
de este articulo era del 49,2%
—menos de al mitad de la po-
blacién de esa franja de
edad—, lo que supone 18,7
puntos menos que en 2009.
Elfenémeno es generaliza-
do a toda Espaiia, ya que se
ha pasado del 45,7% de hace
cinco anos al 68,4% actual.

Acceso a internet

Mis espectacular aiin es el in-
cremento de los nifios que ac-
ceden a internet. Asi, en 2004
los jévenes de 10 a 15 afios
que navegaban en linea era
del 53 por ciento mientras
que los usuarios de internet
en los tiltimos tres meses han
subido en 2009 al 83,7, un au-
mento de 30 puntos.

Mas informacién:
www.ine.es

menores de estaedad utilizan |
un teléfono mévil, una cifra |

lescentes valencianos. De he- |
| busca desvelar los enigmas del origen del universo

q
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cont

Una de las ima que se

lar en la exposicién «El CERN a través de los ojos de Peter Ginter: la vision de un poetan

ABC

El gran acelerador de particulas
inicia la cuenta atras en Valencia

¢Puede haber poesia en una instalacién de fisica de
particulas? Peter Ginter, fotégrafo de prestigiosas
revistas como Life, National Geographic o Paris Match,
responde en Valencia a este pregunta con 56 obras
que recogen su fascinacion por el Gran Acelerador que

POR LUZ DERQUI

VALENCIA. Fascinado por su
belleza desde hace afos, Pe-
ter Ginter ha recorrido el
mundo captando imdgenes
de los diferentes laboratorios
relacionados con el emblemd-
tico acelerador de particulas
y el gran colisionador hadrd-
nico (LHC) que este otofio
protagonizardn una de las pa-
ginas mas importantes de la fi-
sica de particulas. 56 de sus
imdgenes, que recrean la
construccién del LHC, una
acelerador lineal de electro-
nes y positrones de espectacu-
lares dimensiones que estd
previsto que iniciard su activi-

| dad en el laboratorio de Fisi-

ca de Particulas (CERN) en Gi-
nebra llegan ahora a Valen-

cia.

El Museo de las Ciencias
acoge una atractiva exposi-
cién gracias a la cual los visi-
tantes podrdn acercarse a es-
te acelerador, el mds largo v
potente construido hasta el
momento, con el que se pre-
tende obtener las claves so-
bre el origen del universo y
otros grandes enigmas alin
por resolver de la fisica mo-
derna.

El objetivo de esta iniciati-
va es despertar el interés de
los ciudadanos por la ciencia
y la fisica y mostrarles el tra-
bajo que estdn desarrollando
los cientificos espafioles en es-
te campo. Para ello, paralela-
mente a la exposicién el Insti-
tuto de Fisica Corpuscular ha
organizado una serie de acti-

vidades paralelas. Entre ellas
destaca el ciclo denominado
«LHC: los limites de la fisica»
que tiene lugar en el Museo
delas Ciencias que esta dirigi-
do a estudiantes de bachillera-
to y que correrd a cargo de in-
vestigadores que realizardn
experimentos previos a cada
charla. Asimismo, dentro de
la zona gratuita del Museo se
ha organizado una exposi-
cién que explica los objetivos
fisicos v los retos tecnologicos
que supone el LHC, incidien-
do en la participacidn valen-
ciana en el proyecto.

Concretamente el IFIC ha
colaborado en el desarrollo
del Atlas, uno de los cuatro ex-
perimentos que se llevardn a
cabo en el Gran Colisionador
con el fin de registrar los deta-
lles de las colisiones de los
dos haces de protones que
chocardn frontalmente.

Para participar en algunas
de las actividades es necesa-
rio inscribirse previamente a
través de la web de CA.

Més informacién enc
www.cac.es/museo/actividades

En el limite de la fisica

El Colisionador de Hadro-
nes es un experimento
cientifico que reproducira
las condiciones iniciales a
la aparicién del universo

Cientificos de 35 paises
han colaborado en su
construccién durante 30
afios, con un coste de 300
millones de euros

El tinel subterrineo que
acoge el gran acelerador
tiene 27 kilémetros y serd
recorrido por los protones
11.000 veces por segundo

El cable utilizado es diez
veces mas fino que un
cabello humano

Este otoiio esta previsto
que se ponga en marcha

Cientificos valencianos

- hacolaborado en este

proyecto a través del
Instituto de Fisica
Corpuscular
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EL PERIODICO CIUDAD DE ALCOY =
23 de noviembre de 2009

cos industriales de Alcoy ha si-
do la ganadora de hasta cuatro
premios en el Certamen de tu-
‘nas de ingenieria técnica indus-

trial que tuvo lugar a mediados

de mes en San Sebastian. Este
certamen ha celebrado su trece
‘edicién y en ésta han par:ticipa-
do un total de cinco tunas de in-

genieros técnicos, como son las
de Alcoy, Barcelona, Madrid,
Maélaga y Valencia. En lo que se
refiere a los premios consegui-
dos por la alcoyana, apuntar

. gue son los correspondientes a .

la Primera Mejor Tuna, la Mejor
pandereta, Mejor solista y Tuna
mas simpatica.

Ademas de estos premios,

|i€il CUATRO PREMIOS PARA LA TUNA DE ALCOY

2 La tuna de ingenieros técni~ . |

apuntar que la tuna ya trabaja
en la preparacién de su 50 ani-

‘versario, que celebraran el pré-

ximo afio pues se tiene cons-
tancia de que -en 1960 se

* constituyé lo que se denominé

tuna de peritos y ha evoluciona-
do hasta llegar a la actualidad.
Previamente se tiene constan~
cia de otra tuna ya en 1886.

COITIA
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12 de diciembre de 2009

TERESA GUERRERD / Madrid
Ha atravesado el Océano Atldntico
sin motor, utilizando sélo la energia
de sus baterias y aprovechando las
corrientes de agua. Scarlet Knight
(Caballero Escarlata) llegé ayer a
Espana tras una odisea de 225 dias,
en los que ha recorrido casi 7.500 ki-
lémetros. El pl dor sub

La odisea del
primer robot que
cruza el Atlantico

@ El ‘Caballero Escarlata’ vuelve
a Espana tras casi ocho meses
recopilando datos sobre el océano

impulsa a través de sus aletas, lo
que le permite planear y aprove-
char las corrientes del océano. Du-
rante su travesia, la velocidad me-
dia fue de 15 centimetros por se-
gundo y sdlo llegd a consumir el
60% de su carga.

«La misién fue muy bien pero
hubo un en el que las in-

fue recibido con todos los honores:
el ministro de Fomento, José Blanco,
y el responsable de la Oficina de
Ciencia y Tecnologia de EEUU, Je-
rry Miller, le esperaban en Baiona
(Pontevedra) junto a decenas de
cientificos y técnicos. Para el Go-
bierno espanol, se trata de «un hito»
en la historia de la navegacion.

El Caballero Escarlata es el pri-

crustaciones bioldgicas que se ad-
hirieron durante el viaje le hicieron
perder aerodinamica y avanzar
mas despacio», explica Alvarez
Fanjul. Un buzo pudo resolver el
contratiempo: limpio el robot sin
necesidad de detenerlo ni de que
saliera del agua.

Asimismo, el robot submarino
ha tenido que superar las derivas

mer robot sut ino no tripulad

(glider, en inglés) que realiza tal
proeza. Espana y EEUU trabajan
juntos desde hace tres anos en es-
te proyecto, cuyo objetivo es reca-
bar informacién para el estudio de
los océanos.

Ha logrado atravesar
el océano sin motor,
con la tnica energia
de sus baterias

Los datos recabados
ayudaran a entender
el papel del océano en
el cambio climatico

Durante su viaje, el submarino
ha recabado datos sobre la salini-
dad, la temperatura y las corrien-
tes de agua. El jefe del drea de Me-
dio Fisico de Puertos del Estado,
Enrique Alvarez Fanjul, subraya
que estos datos permitiran a los
cientificos profundizar en sus es-
tudios sobre el papel de los océa-
nos en el cambio climatico y ayu-
darédn a disefar infraestructuras
portuarias mas eficientes.

Como no podia ser de otro mo-
do, el Caballero Escarlata es un ro-
bot verde. No utiliza energia con-
taminante, por lo que podria servir
de inspiracion para desarrollar en
el futuro un nuevo sistema de
transporte por mar. Mas a corto
plazo, modelos parecidos podrian
utilizarse de forma habitual para
los estudios oceanogrificos. En la
actualidad hay unos 100 robots de
estas caracteristicas y su precio
ronda los 100.000 euros.

El Caballero Escariata se mueve
gracias a la energia que le propor-
cionan sus baterias de litio y se

bligadas por las corrientes y las
tormentas, como la de la pasada
semana, en la que se registraron
olas de més de nueve metros. Su
rumbo se corrige cada vez que sa-
le a la superficie, que es cuando
transmite via satélite los datos re-
cogidos en cada una de las inmer-
siones. El robot desciende a pro-
fundidades de 200 metros y sube a
la superficie cada seis horas.

Tras una comoda travesia por la
corriente del Golfo, comenz6 el
tramo mas complicado para el pla-
neador. Y es que al pasar las islas
Azores se adentrd en un territorio

imprevisible que, afortunadamen- .

te, sorted con éxito.

Mo ocurrid lo mismo el ano pa-
sado. Los cientificos intentaron
que un submarino similar cubriera
la misma ruta pero el proyecto fra-
casd, al parecer por una filtracion
de agua. Perdieron la pista del ro-
bot a la altura de las Azores, cuan-
do ya habia recorrido mas de la
mitad de su ruta.

La parte espanola de este pro-
yecto, iniciativa de la Universidad
de Rutgers (EEUU), esta represen-
tada por la Universidad de las Pal-
mas y el Ministerio de Fomento.

El Caballero Escarlata partio de
Nueva Jersey el pasado 27 de abril.

La eleccitn de la localidad de Baio-

na como punto final de su trayec-
toria no ha sido casual. Alli fue
donde llegd La Pinta en 1943 y
donde se supo del Descubrimiento
de América.

Washington serd la siguiente y
Gltima etapa de su viaje. Esta pre-
visto que el presidente estadouni-
dense, Barack Obama, acuda al ac-
to para recibir al planeador, que se-
rd expuesto de forma permanente
en uno de los museos de la Institu-
cidén Smithsonian, junto a otros
vehiculos que también han pasado
a la historia. En Baiona, no obstan-
te, quedara una réplica del robot
para recordar la hazana del Caba-
liero Escarlata.

Un viaje pionero en el Atldntico

idn, el pl.

Tras 225 dias de B
Baiona d és de

llegé ayer a
Atldntico, sin motor y con la

dnica energia de sus baterias. En su viaje, ha recabado importante
informacion sobre el estado del océano

Antena -
Salida: 27-4-2009
via satélite Musva Jerse
Ordenador principal,
Timén mddem, GPS y sensor

Camara inflable
de flotabilidad
de popa

GUIDER RU-27
Longitud: 2.4 metros
Peso: 60 kilogramos

de orientacién

datos de la densidad del

agua, salinidad, profundidad

y temperatura

Ordenador para almacenar

Recorrido:

Ulegada 9-12-2009
Baiona

7.500 km

LT o=

Océano Atfdntico

Bateria pivotante.

De 23,8 kilogramos, su
movimiento hace variar

el centro de masas para
que el planeador se incline

Camara inflable de
flotabilidad de proa

al
Laboratorio de Observacion
Oceanografica Costero.
Después de corregir el
rumbo, el planeadar

inicia la siguiente
inmersion

Estudio Sicilla / EL MUNDO

El ministro José Blanco entrega el planeador a Jerry Miller, el representante de EEUU, ayer, en Baiona. refFe
El ‘grifo’ abierto del Mediterraneo |

né medio millén de

MIGUEL G. CORRAL
Hace casi seis millones
de anos, el Mediterri-
neo fue un inmenso
desierto salpicado por
lagos salinos situados
1.500 metros por deba-
jo de la superficie del
actual mar. Eso es al
sabido por la Ciencia.
Y también que se relle-

| anos después

con

| aguas del Atlintico.

Ahora, una investi-
gacion espanola, pu-
blicada hoy en la revis-
ta ‘Nature’, ha demos-
trado que esa entrada
de agua que formo de
nuevo el mar Medite-
rraneo produjo la ma-

yor inundacion de la
que se tiene conoci-
miento en la Historia
delaTierra.

Una via de agua en
la barrera que separa-
ba el Atlintico de la
cuenca del Mediterri-

tualidad el mar entra-
ra por el estrecho de
Gibraltar en menos de
dos afios. Lo que supo-
ne un caudal de agua
1.500 veces superior al
del rio Amazonas.

| Estainundacion que
| reconectd el Atldintico
| econ el Mediterrineo
‘ provocd que el mivel

neoylaerosionpermi- | del mar llegara a as-
tieron que el 90% del | cenderaunritmode 10
il ti laac- diarios.
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Fducacion sostenible

JOSE GARCIA MONTALVO

Por fin parece que se generaliza la opinién de
quelaemmminespemlapmmmhmes—
tructurales import: y no solo medidas a
corto plazo. El proyecto de Ley de Economia
Sostenible solo refuerza esta percepcion. Uno
de los aspectos estructurales mds importantes,
no contemplado en el proyecto, es un cambio

partamentos también deberia ser evaluada,
como se hace en el Reino Unido, y su financia-
cion tendria que depender de dicha evaluacitn.
Slmdepa:tammtoop&purlamdogmmaen
lugar de contratar a los mejores acabard te-
niendo menos fondos y, en el medio p]zzo. [}
termina con la endogamia o desaparece el

significativo e i dor en el si educa-
tivo. Aunque hay muchos temas importantes
en la formacidn del capital humano, hoy quie-
ro centrarme en la educacion universitaria.
Imaginemos un proceso de produccion de
tuercas en el que el 30% acabaran con la rosca
a medio hacer y un 35% fueran mas grandes
que la mayoria de los tornillos de la economia.
Cualquier sistema de
control de calidad cali-

que definen la educa-
cidn universitaria en

€l 35% de los que fina-
licen tendrédn un em-
pleo para el cual esta-
rén sobrecualificados.
5i a esto afiadimos
que la financiacién del
85% del coste de la en-
sefianza en universi-
dades piblicas (la
gran mayoria) tiene su
origen en fondos pi-
blicos (unos 6.000 eu-
ros por estudiante y
arno) nos encontramos
con un sistema que
derrocha recursos.
Pero, iqué sucede
con la rentabilidad de
rios? Pues que estd ca-
yendo ripidamente.
La OCDE sefala que
en Espana el salario
relativo de los univer-
sitarios frente a los
graduados de secun-
daria no obligatoria ha

por falta de fondos.

" En segundo lugar, es necesario cambiar la
gobemanza de la universidad. El claustro, que
es la cimara que elige al rector, solo deberia in-
cluir a los representantes de los profesores y de
los antiguos alumnos. Los problemas laborales
del personal de administracién y servicios se
deben tratar en la negociacion entre sindicatos
y universidad y no en
los claustros universi-

si los conocimientos y
metodologias educati-
vas utilizadas en la en-
sefanza que recibie-
ron fueron dtiles en su
carrera profesional y
su vida en general.

En tercer lugar, hay
que aumentar sustan-
cialmente las becas
para facilitar la movili-
dad de los estudiantes
¥ cubrir el coste de
oportunidad de estu-
diar de los alumnos de
familias con bajo po-
der adquisitivo. Pero,
al mismo tiempo, hay
que incrementar sus-
tancialmente el coste
de las matriculas para
aquellas familias que

pagarlas.

Finalmente esta el
tema del espiritu em-
prendedor. Muchos
no estarian
sobrecualificados si
montaran su propia
empresa. Paradéjica-
mente, los graduados
PEMPER  yniversitarios, que
son los que mejor pre-

caido un 40%, mis

parados estin para

que en ningln otro Para resolver muchos entender como fun-

pais de la organiza-
cién. Este puede ser

cionan sistemas com-
plejos en ambientes

uno delos motivosdel  Problemas, lo ideal seria e ingertidumbre, son

elevado grado de

el grupo educativo

abandono: esposible  acabar con el estatus de  que menor propen-

que muchos estudian- si6n tiene a constituir
tes se planteen si vale 1 1 empresas.

la pena continuar es- fu L e de IOS La animadversién
tudiando cuando ser ] - o que muchos de sus
graduado universitario pr Of esores universitarios profesores funciona-
solo supone una pe- rios tnenen hacia el
quefia ventaja salarial, explica
y en tasa de desem- psme de esta falta de

pleo, frente a los graduados de ensefianza se-
cundaria no obligatoria.

Una estrategia creible para atacar las inefi-
ciencias de la universidad deberia romper de-
finitivamente su aislamiento frente a la socie-
dad y el sistema productivo. La forma mas sen-
cilla de wvencer esta resistencia seria
confeccionar un sistema de financiacion de las
universidades con unos incentivos adecuados.
En lugar de la financiacién tradicional basada
en inputs (cuantos mas estudiantes mds fon-
dos) tendria que basarse en resultados (tasas
de empleo de los graduados, tasa de gradua-
cion en el tiempo previsto, resultados de inves-
tigacién medibles ~como publicaciones o pa-
tentes—, etcétera.). La investigacion de los de-

espiritu emprendedor. Para resolver esta situa-
cién, y otros muchos problemas, lo ideal seria
acabar con el estatus de funcionario de los pro-
fesores universitarios. En otros sitios sevaa
hacer. Por ejemplo en Finlandia, espejo en el
que todos los expertos educativos miran por la
elevada calidad de su ensefianza y los especta-
culares resultados de sus alumnos, los em-
pleadus de la universidad perderin su estatus

ial en 2010. S« innovadores y
adoptemos las decisiones que toman los lide-
res. Hagamos una educacion universitaria de
calidad y sostenible.

José Garcia Montalve es catedritico de Economia
de la Universidad Pompeu Fabra.
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Izquierda Unida
pide a Bruselasyal
Congreso medidas
para evitar dafnos
medioambientales
por el tendido

de alta tension
aprobado entre
Xixonay La Nucia

[ : +TE
L~ | impacto paisajistico y sobre
la avifauna que diferentes colecti-
vos denuncian que supondri la li-
nea de alta tensién aprobada por el
Consejo de Ministros entre Xixona

y La Nucia ha llegado hasta Bruse-
las. El eurodiputado de Izquierd

| A | 12 Unién Europea. El grave |

¥l TRAZADO

R%!aﬁg

Origen
Final
Capacidad
de transporte
Municipios
afectados
Longitud

. Ejecucion

Apoyo ndmero 7 de la linea Xixona-El Cantalar
Estacién Montebello (La Nucia)

543 MVA para el tramo aéreo

533 MVA para el tramo subterrdneo

Aigiies, Alicante, Benidorm, Busot, Finestrat,
La Nucfa, Orxeta, Polop, Relleu y La Vila Joiosa
34,794 km: 32,8 km aéreos y 1,9 subterrdneos
Puesta en servicio a finales de 2011

El impacto de la nueva linea
eléctrica en Cabeg6 yla Marina
Baixa acaba en la Uni6én Europea

CARACTERISTICAS

[i[oBiETIVO
|

| Un proyecto para

acabar con los
apagones en la costa

Unida Willy Meyer plante el pasa-
do martes una serie de cuestiones
ala Comisién Europea para que és-
ta se pronuncie sobre el proyecto,
que afecta a la Zona de Especial
Proteccién para las Aves (Zepa) de
Cabegd d’Or que no se ha tenido
en cuenta en el plan, y cuyo impac-
to paisajistico y medioambiental
tanto en este paraje como en la co-
marca de la Marina Baixa conside-
ran inaceptable.

Del mismo modo el diputado de
1U Gaspar Llamazares ha llevado
hasta el Congreso esta situacitn,
advirtiendo de la afeccién no con-
templada sobre la Zepa y pregun-
tando si se va a adoptar alguna me-
dida. Ademds, tanto EU como Eco-
logistas en Accién han presentado
un recurso de reposicién contra el
proyecto. Las razones son el impac-
to paisajistico de las torres de hasta

55 metros de altura y del propio
tendido en unas zonas de gran va-
lor natural, asi como dafios en la
avifauna y en el entorno natural
por la ejecucién del plan.

Tanto en las interpelaciones rea-
lizadas por IU en Bruselas y Ma-
drid como en los recursos de esta
formacién y de los ecologistas, se
insiste en que el Consejo de Minis-
tros aprobé este plan teniendo en
cuenta una declaracién de impacto
ambiental de la linea emitida por el
Ministerio de Medio Ambiente el 1
de abril de 2008. Ahora bien, esta
declaracién es previa a la declara-
cién de la zona del Cabegé d'Or y
la Grana como Zona de Especial
Proteccién para las Aves, mediante
acuerdo de la Generalitat Valencia-
na de fecha 5 de junio de 2009. La
linea eléctrica, aprobada con poste-

rioridad a la declaracién de la Zepa,
atraviesa dicha Zepa a lo largo de
unos 4 kilometros en los términos
municipales de Busot y Aigiies
«sin que dicha circunstancia haya

tendrd perjudiciales efectos sobre
la avifauna de la zona, como el
aguila real, el dguila-azor perdicera,
la culebrera europea, el halcén pe-
regrino, el bitho real, o la chova pi-

Ecologistas y EU
recurren el plan por
la grave repercusion
que supone en la

avifauna y el paisaje

sido tenido en cuenta en la declara-
cién de impacto ambiental de la li-
nea, cuya afeccién especifica sobre
la Zepa no ha sido evaluada».

EU y ecologistas advierten que el
trazado de este tendido eléctrico

Las zonas afectadas son |
el Barranc de la Mola,
Embalse del Amadorio,
Serra d'Orxeta, Aitana,
Cortina y Puig Campana
quirroja, entre otras.

Del mismo modo destacan los
dafios de la linea sobre el corredor
y sierras adyacentes del Barranc de

la Mola en Orxeta, Embalse del
Amadorio, Serra d'Orxeta, Serra

= El Consejo de Ministros aprebé
el pasado 23 de octubre de forma
definitiva el proyecto de ejecucién
y la declaracién de utilidad pablica
de esta nueva linea de alta tensién,
con el objetivo de evitar apagones
en el litoral de la provindia.

Se trata de una linea aérea-subte-
rdnea de 220 kv de potencia y con
un trazado de casi 35 kilémetros de
longitud, al que se han presentado
numerosas alegaciones, siendo ca-
si todas desestimadas. Entre los re-
currentes figuraban ayuntamientos
y particulares y en especial Busot
se opuso sin éxito a esta obra por
su gran impacto en Cabegé. La {ini-
ca concesién ha sido la aceptacién

| de un recurso de la Generalitat,

que alegé que el trazado discurria
por cinco kilémetros del Lugar de
Interés Comunitario (LIC) de Aita-
na, Serrella y Puig Campana, in-

¢ cluido en la Red Natura 2000.

La tramitacién de esta linea se
inicié en 2004, la ejecucién correrd
a cargo de Red Eléctrica de Espafia
y se espera que a finales de 2011

pueda entrar en servicio.

Cortina, y por la cercania al Puig
Campana y Aitana.

1U ha preguntado a la Comisién
Europea sobre «qué acciones ha
emprendido para preservar la Zepa
de Cabego» y «qué medidas con-
cretas piensa adoptar para evitar
que el proyecto de la linea eléctrica
tenga un impacto negativo sobre la
avifauna de la zona» y que no se
vulneren las directivas europeas.

Nulidad -

En la interpelacién al Congreso 1U
pregunta si se va a anular la apro-
bacién de la linea para revisar la
afeccién en Cabegd. Del mismo
modo en los recursos de reposi-
cién de Ecologistas en Accién y EU
se reclama la nulidad del acuerdo
del Consejo de Ministros por no
haber tenido en cuenta la existen-
cia de la Zepa ni haber realizado el
preceptivo estudio de integracién
paisajistica, que pondria de mani-
fiesto el impacto de las torres y el
tendido en los citados parajes de la
Marina Baixa y de I'Alacanti.
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Urbanismo da luz verde a la ampliacion
del campus de la Politécnica de Alcoy

La licitacién de las obras esta
pendiente de un dictamen del
Consejo Juridico Consultivo y de
la firma del conseller Juan Cotino

M. CANDELA

EComisién Territorial de
Urbanismo (CTU) ha da-
do luz verde al proyecto de am-
pliacién del campus de la Escue-
la Politécnica Superior de Alcoy
(EPSA), un proceso que sélo estd
pendiente en estos momentos de
un informe del Consejo Juridico
Consultivo Valenciano —por afec-

El objetivo del rector
es que la zona lidica
y de servicios esté
lista para el préximo
curso académico

tar a zonas verdes— y de la firma
del conseller.

Mientras la Universidad Poli-
técnica de Valencia (UPV) ya ha
adjudicado la redaccién del pro-
yecto, en estos momento se es-
tin ultimando los pasos admi-
nistrativos para validar la actua-
cién, lo que puede permitir una

licitacién de las obras a muy cor-
to plazo, segiin ha informado el
director Enrique Masii.

El pasado verano, la UPV y el
Ayuntamiento firmaban el con-
venio de colaboracién para per-
mitir la expansién del campus, a
través de la urbanizacién de
unos terrenos situados a espal-
das de la ladera de Carbonell, en
la clispide de la Beniata, que se
habilitarin como drea liidica. En
este contexto, estd previsto cons-
truir un polideportivo, un apar-
camiento con 250 plazas y zonas
verdes.

Mientas la UPV, sefialé Masid,
ya ha adjudicado la redaccién del
proyecto técnico, que se financia
conjuntamente con el Ayunta-
miento, la tramitacién adminis-
trativa ha registrado un sustan-
cial avance.

En este sentido, hay que rese-
fiar que la CTU ya ha aprobado
el proyecto, segiin explicé la con-
cejal de Urbanismo Eugenia del
Castillo, con la Gnica salvedad de
que el Consejo Juridico Consul-
tivo elabore por un informe por

El complejo de servicios y aparcamiento se ubicard en la zona del parking

afectar a un drea catalogada co-
mo zona verde; aparte, restard
también la firma del conseller de
Urbanismo, Juan Cotino, para
completar la preparacién.

Masid subrayé que se confia
en que todos estos trimites se
subsanen con celeridad, para
agilizar el proceso al maximo.
«De hecho, una vez firme el con-
seller, ya se podrian licitar las

obras», resalté. Cabe recordar
que la intencién del rector Juan
Julid es que esta zona ltdica
pueda entrar en servicio a princi-
pios del préximo curso, aunque
dadas las fechas actuales parece
dificil que este objetive pueda
cumplirse,

La inversién prevista para el
proyecto ronda los 10 millones
de euros, que financiard la UPV

RUBEN CERVERA
T—

i| RENOVACION
[
' En marcha las

comisiones para
los nuevos titulos

| m El campus de Alcoy ha consti-

tuido todas las comisiones acadé-

| micas de cara a la puesta en mar-

cha de las nuevas titulaciones, el
préximo curso 2010-2011, segn
el director Enrique Masid. En el
actual ciclo, la EPSA ya ha puesto
en marcha el grado de Disefio de
Producto, y en el préximo hard lo
propio con Administracién y Di-
reccién de Empresas y las inge-
nierias de Mecinica, Eléctrica,
Informiética y Quimica. Aparte,
se estd a la espera de definir
otros dos titulos de grados -Or-
ganizacién Industrial y Redes y
Telecomunicaciones—, pendien-
tes de los estudios de viabilidad.

inregramente con Cargﬂ a sus
presupuestos, e incluird previsi-
blemente la expropiacién de al-
gunos terrenos de la zona.

Este complejo ladico, recreati-
vo y de servicios se ubicard en la
zona que ocupa en la actualidad
el aparcamiento, y se prevé que
pueda ser utilizado por los veci-
nos del centro de Alcoy durante
los fines de semana.
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BARTOLOME
SANZ
h ALBINANA

D ecia Antonio Muifioz Molina que la
! muerte de alguien empuja el
tiempo de su vida hacia el pasado.
En mi caso me empuja exactamente
treinta afios atrds cuando conoci a don
Modesto Picher, profesor de Teoria del
Dibujo y secretario en la Escuela
Industrial del Paseo del Viaducto, entonces
Paseo de Cervantes. Aquellos dias yo era
un profesor joven que me incorporaba a
la tarea docente. fl tenia sesenta y seis
afos cuando yo subi las escaleras de .
dicha escuela por primera vez en
-septiembre de 1979, pero poseia un
espiritu joven, nada comiin para su edad.
Yo no hacia mucho que habia acabado
mis carreras, en la doble acepcién de
estudios y de huida de los grises, y atris
quedaban las continuas y soporiferas
asambleas universitarias que propugnaban
la dictadura del proletariado. Eran los afios
de la transicion y de la incipiente y fragil
democracia, unos afios inciertos que nadie
sabia adonde nos conducirian; una
aventura que habia arrancado un 15 de
junio de 1977 y que habia sido precedida
por el crimen de los abogados laboralistas
en la madrilefia calle de Atocha, la
legalizacion del PC y los habituales, en
aquellos dias, zarpazos asesinos de ETA.
Los primeros actos de exaltacion de la
Constitucion, la llegada de Adolfo Sudrez y
el sector critico de la UCD, el homenaje a
John Lennon (asesinado en diciembre de
1980) y las vivencias de aquella tarde-noche
del 23 de febrero de 1981 cuando
empezibamos las clases nocturnas de FP:
el coronel Tejero con su pistola del nueve

Don Modesto Pich

recuerdo

eI, .en el

corto, el bando de Milans del Bosch en
todas las emisoras y los tanques del
cuartel de Alzamora patrullando las calles
de Alcoy son recuerdos imborrables de mi
memoria de aquellos dias.

La muerte reciente de alguien que
conociste aquellos afios y las vivencias que
arrastran se van quedando cada vez mas
lejos y uno tiene la sensacion de que,
aungue joven de espiritu, también se va
haciendo casi tan mayor como don
Modesto; al menos para los que inician
ahora su quehacer profesional, ésa debe
ser la impresion.

Don Modesto, como le sucediera a
Moisés con la Tierra Prometida, nos sefiald
la ubicacién de nuestro futuro Instituto
Cotes Baixes, entonces tierra baldia y sin

apenas naves industriales, que sin
embargo no pudo disfrutar, pues la edad
de jubilacion forzosa a los setenta afnos,
en noviembre de 1983 no le permitio
conocer la nueva sede a la que nos
trasladariamos en abril de 1984. El tiempo
marca lineas caprichosas, a veces crueles,
entre los que pasan al otro lado y los que
se quedan en éste. :
* [l forma parte de la historia de nuestro
Instituto por haber sido profesor desde
finales de 1958 y por haber desempeiiado
el cargo de secretario, sustituyendo al
tambiéi fallecido Eduardo Domenecli
Baldé, profesor de Fisica y Quimica, desde
el dia 1 de'enero de 1977. Gracias a
podemos conocer mejor la idiosincrasia
de nuestro pasado en el panorama de la

ensefianza técnico-profesional de nuestra
ciudad. De su pufio y letra, a lo largo de
cuarenta y dos hojas de actas, de 1978 a
1982, conocemos el final de los estudios de
Maestria Industrial y los primeros afios de
la implantacién de la Ley General de
Educacion de 1970, conocida como Ley
Villar Palasi.

La experiencia de don Modesto fue
siempre enriquecedora para los que de
forma permanente ibamos a seguir en el
Instituto y perdurard gratamente en el
recuerde de quienes le conecimos y atin
podemos contarlo. Sin recuerdos nuestra
existencia seria una existencia anodinay
sin identidad; gracias a ellos
permanecemos mds vivos.

Gracias, don Modesto.
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Iberdrola controlara desde Valencia sus
parques eolicos de Europa y Suramérica

El nuevo centro reforzara al de Toledo y servira de ejemplo a los de EEUU y Reino Unido

JAVIER CARRASCO / Valencia
Iberdrola Renovables situara en
Valencia su segundo Centro de
Operacion de Energias Renovables
(CORE) en el mundo, junto con el
de Toledo. Ubicado en el edificio
Aqua de la capital, controlaré cual-
quier deficiencia en el funciona-
miento de los parques edlicos de
Europa y Suramérica y servira de
modelo para los que la compania
planea en Estados Unidos y Reino
Unido. La empresa aparca su pro-
yecto de una central termosolar en
Ayora hasta al menos 2013.

El director territorial de Iberdro-
la R bles en la Cc idad
Valenciana, Venancio Rubio, con-
firmé que el nuevo CORE de Va-
lencia estara en marcha en breve.
La compania ha reservado la terce-
ra planta del edificio Aqua, donde
estd su sede operativa, para acoger
este centro, De momento no se co-
noce el nimero de empleados que
trabajaran en este servicio, si bien
la empresa confirmé que el perfil
d dado es el de titulado en
FP2 en Informética y Electrénica.

Fuentes de Iberdrola Renovables
precisaron que la actuacién del
centro de Valencia sera «comple-
mentaria» al de Toledo. «Serd un
valor anadido para este altimon,
comentaron. Su dmbito territorial
seran los parques edlicos de Euro-
pay Suramérica, que suman 6.000
megavatios (MW), casi el 60% de
la potencia instalada, que era de
10.752 MW al final de 2009. Tam-

Iberdrola Renovables
paraliza su central
termosolar en Ayora
hasta al menos 2013

|
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Fachada de la sede de Iberdrola Renovables en Valencia. /e munoo

una central termosolar en la pro-
vincia de Valencia, habra de espe-
rar. Rubio desvel6 que la compania
renuncié a incluir este proyecto en

bién supervisari la planta termoso-
lar de Puertollano (Ciudad Real) y
la de biomasa forestal de Corduen-
te (Guadalajara). Ademas servira
de modelo a los dos centros de
operacién planeados en Reino Uni-
do y Estados Unidos, dos merca-
dos prioritarios para la empresa ya
que el primero acogerd el 43% de
sus proyectos y el segundo, el 9%.

La principal funcién del CORE

de Valencia, como el de Toledo, es

" detectar deficiencias en el funcio-
namiento de los parques edlicos y
corregirlas a la mayor brevedad de
tiempo. No obstante, también ela-
boran estudios y andlisis para la
mejorar la calidad de estos com-
plejos y al tiempo servir de refe-
rencia a los fabricantes, anadieron
las mismas fuentes.

El centro de Valencia es uno de
los principales proyectos de la
compania presidida por Ignacio
Galén, que tiene su sede en Valen-
cia desde 2008. Iberdrola Renova-
bles es la inica compaiia local que
cotiza en el Ibex 35. Otra de las ac-
tuaciones anunciadas por Galan,

elll do preregistro de retribu-
cidn para instalaciones edlica y ter-
mosolares, segin constaba en un
real decreto ley del Gobierno cen-
tral para poder acceder a la prima.

Iberdrola Renovables, que junto
con Bancaja fue adjudicataria de

parte de la ampliacién del Plan E6-
lico de la Comunidad en las zonas
1, 2 y 3 en junio del afo pasado,
apenas tuvo tiempo para «tramitar
absolutamente nada» de la docu-
mentacidn necesaria para inscribir
esa central termosolar en el prere-
gistro del Ministerio de Industria,
segun recordd Rubio. Industria ya
ha hecho publicas las plantas que
podran construirse hasta 2013.

A menos que Industria abra el
cupo establecido para la energia
termosolar (2.340 MW), Iberdrola
R bles habra de esperar has-
ta 2013, cuando el Gobierno aprue-
be la nueva regulacion sobre este
sector. La planta iba ser ubicada en
el Valle de Ayora, sobre una super-
ficie de 135 hectdreas y una inver-

Perfil del CORE

Ambito de actuacién
>El Centro de Operacién de
Energias Renovables de Va-
lencia controlard la marcha
de los parques edlicos de
Europa y Suramérica.

Ubicacion y superficie
>Este centro estard en la
tercera planta del edificio
Aqua, sede de Iberdrola Re-
novables, con una superficie
de 100 metros cuadrados .

Personal demandado
>La compafiia no concreta
el nimero de empleos que
se creardn. El trabajador de-
mandado es el de titulado
enFPZ enInformatica.

sién de 185 millones de euros. Su
I ia era de 50 i

La compafifa confirmé que Sis-
temas Energéticos de Levante, par-
ticipada por Iberdrola Renovables
e Ibercaja, adjudicataria de la men-
cionada ampliacién del Plan Eoli-
co con 298 MW, se halla «en fase
de consultas ambientaless. La fir-
ma presentd la documentacion en
la Direccién General de Energia a
finales de noviembre, y ese orga-
nismo la trasladé a la Conselleria
de Medio Ambiente en enero.

Iberdrola Renovables prevé al-
canzar los 12.500 MW a finales de
este ano. Esta potencia equivaldra
a la de casi 13 centrales nucleares
espaniolas, segun las estimaciones
de la compania.

Como lograr crédito para las energias renovables

Valencia
El despacho de aboga-
dos Cuatrecasas,

Gongalves Pereira ha

teristicas de cada ini-
ciativa dada la distinta
tipologia de proyectos,
tanto por el distinto

Una de sus conclusio-
nes es que el promotor
deberia disponer en
fondos propios de en-

elaborado un comp dodedes 11 tre un 20% y un 30% de
dio de recomendacio- | mo la logia im- | lainversion total.

nes para la Asociacio plicaday la ubicacid Segin las recomen-
Valenciana de Empre- El promotor o po- | daciones del despacho
sas del Sector de la | tencial comprador de- | de abogados, el pro-
Energia  (Avaesen), | berd estar preparado | motor deberia firmar
que fue presentado es- | para que el proyecto | un contrato para la

ta semana en la jorna-
da ‘Claves para la fi-
nanciacién de proyec-
tosde energias renova-
bles’. La primera reco-
mendacion es que la
financiacién habra de
adaptarse a las carac-

para el que solicita la
informacién sea obje-
to «de un anilisis deta-
llado» por los asesore:

construccion llave en
mano de la instalacion
con un plazo de ejecu-
cién y precios cerra-
dos. Ad habria de

de fluctuacion del tipo
de interés o el tipo de
cambio.

Otro de los requisi-
tos que el comprador
habria de cumplir es
ofrecer a la banca ga-
rantias de produccion,
disefio ¥ sobre mate-
riales. Otra de las exi-
gencias pasaria por
suscribir polizas de se-
guros para el proceso
de construccién de la
instalacion y para su

externos de la entidad
financiera, segiin el es-
tudio de Cuatrecasas,
Gongalves  Pereira.

comprometerse a fir-
mar un derivado que
cubra el posible riesgo

hairia de otorgar ga-
rantias mobiliarias e
inmobiliarias.
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-" QISETONOIARY | Invento ‘made in Spain’

La fusién perfecta entre helicptero y avion

La aeronave HADA (Helicéptero Adaptative Avidn) es capaz de despegar y aterrizar en vertical come un helicdptero y volar en horizontal como un avidn.

UN PERFECTO HIBRIDO DE HELICOPTERD Y AVION

| FICHA TECNICA

Veloci i li
* VVelocidad méxima modo helicoptery bespmm b » 216 km/h A. Helicptero: despegue
» VVelocidad méxima modo avidn HHR 360 km/h y aterrizaje
Maxima capacidad
operativa al poder

= Autonomia (horas) i i
utonomia (hora: maniobrar en vertical.

+ Radio de visién B
» Transicién en vuelo

Recogida de las hélices y
despliegue de las alas,

+~——— 300 millas

* Peso
(kg)
C. Avién: eficiencia en

wuelo de crucero
Desplazamiento mas
répido y mejor
aprovechamiento
de combustible.

Envergadura: 7 m.
i Didmetro de la hélice del rotor: 6 m.

FUENTE: INTA (instituto Nacional de Técnica Aeroespacial).

EL MUNDO

Un ingeniero espariol ha disefiado el prototipo de una aeronave espia perfecta: despega como
un helicdptero, pero en pleno vuelo saca las alas y se transforma en avion. No lleva tripulacién, se
controla desde tierra o desde un barco y ve todo lo que ocurre en casi 500 kilémetros a la redonda

MITAD HELICOPTERO, MITAD AVION

MANUEL DARRIBA es de produccitn espafola. Podria El Proyecto HADA (Heliciptero  Nacional de Tecnologia Aeroespa-  enun container militars, avanza el in-
os militares se sien-  tener otros finales: una aprehen-  Adaptativo Avién) era sdloun ger-  cial (INTA), dependiente del Minis-  ventor: Doce millones es, segiin la es-
tan ante un panelde  sion de droga, la localizacion de  men en la mente de Mulero aprinci-  terio de Defensa, se enfusiasmé con  timacién de Mulero, lo que habrd

pantallas en un bu-
que de la Armada,
El Mediterriineo es-
ta oscuro como la
boca de un lobo.
Cualquier cosa pue-
de suceder ahi fue-
ra: una planeadora
llena de droga, una
patera... El juguete
aguarda en cubierta, listo para des-
pegar. Nadie va dentro. Los dos ope-
radores programan la ruta sobre un
mapa digital y transfieren los datos:

unos bomberos rodeados por el
fuego, un vertido detectado en alta
mar... Incluso podemos ponerle
nombre al aparato: Alondra.

No es un ente de ficcion, es algo
real que «ha costado muchas noches
sin dormirs. Lo confiesa el padre del
invento, el veterano ingeniero Ma-
nuel Mulero. «La aerondutica lleva
50 afios intentando la fusién perfec-
ta entre el helicoptero y el avidn. Ha
habido diversas tentativas y ningu-
na ha tenido suerte comercialmen-
ten, Esta, dice el inventor, «puede ser

pios de los 90. éComo combinar las
ventajas del helicoptero, que despe-
gay aterriza en vertical y puede pa-
rarse en el aire, con las del avidn,
que se desplaza mas rdpido y opti-
miza el combustible? El ingeniero
506 con alas que podian ir dentro
del fuselaje, no oponer resistencia al
despegar ni al aterrizar y desplegar-
se solo cuando la velocidad hace
mis eficiente el modo avion. ¢Y qué
tal un Gnico motor para el rotor y la
hélice de cola, dé tal forma que, al
pararse las palas del helicoptero, to-

el asunto. Mulero, que ha desarro-
llado alli toda su carrera como inge-
niero aerondutico, se
convirtié por derecho
propio en jefe del pro-

PODRIA SER LA CONTRIBUCION

costado desarrollar el Alondra en
cuanto termine el proceso. «Desde

yecto. Y el Alondra, que
de momento es un pro-
totipo a escala reducida
y en’ pruebas, estard
surcando los cielos en

ESPANOLA MAS IMPORTANTE A LA
AERONAUTICA DESDE EL AUTOGIRO

todo su esplendor a fi-

nales de este ano o prin-

cipios del siguiente «si todo va biern.
<Y el precio? Doce millones de eu-

2006, se han invertido unos nueve
millones de euros. La mitad los

direccion, altura, velocidad. El rotor  la contribucion espafiola mds impor-  da la potencia se transmitiera inte-  ros. «Por ese dinero ofreceremos dos  aportaron los ministerios de Defen-
empieza a girar. El helicdptero enfi-  tante a la aerondutica desde el auto-  gra al impulso de avance? yla estacion de control, que  sa e Innovacién —este Gltimo nunca
la la vertical de despegue. giro de De la Cierva. El suefio era factible y el Instituto  lo mismo puede ir en un buque que  habia financiado un proyecto aero-
Sube, avanza. Aumenta su velo- nautico- y el resto, los socios priva-
cidad hasta alcanzar los 60 me- dos, un congl lo de 25 firmas
isegundo (216 kil ft entre empresas de aerondutica,
ra). De repente, sucede algo extra- centros de [+D y universidadese.
fio. Unas alas surgen del interior «Hay mercado para las aeronaves

del fuselaje. El rotor se para. En
cuestion de segundos, el helicopte-
ro se ha convertido en un avién. Y
va cada vez mas rdpido.

Mientras, la cimara de infrarro-
jos no deja de barrer la negrura del
mar. Un bulto sospechoso se dibu-
jaen las pantallas. Los vigilantes
pulsan algunos botones. Las alas
se recogen bajo el fuselaje, el rotor
vuelve a girar. Tenemos de nuevo
un helicoptero, detenido sobre un
punto fijo. Desciende un poco; so-
bre el mar hay una patera. Del cie-
lo cae una carga de agua potable.
Uno de los vigilantes activa los al-
tavoces. «iAguanten! iVamos a en-
viar un barco a por ustedes!»

Buena pelicula de accidn, éno? Y

PUFFIN: EL TRAJE VOLADOR DE LA NASA

La idea parece sacada directamente del laboratorio de Q, el ingeniero que disefiaba todos los
vehiculos y godgets de James Bond en las peliculas de 007. Pero no es ciencia ficcién. Aunque
todavia habra que esperar algunos afios para que el proyecto se materialice, la NASA acaba de
presentar un prototipo de traje volador. Bautizado como Puffin (la palabra inglesa que designa al
frailecillo, un ave marina), medird algo mds de tres metros de largo v pesara unos 136 kilogramos.
Cuando esté desarrollado, podria utilizarse en misiones militares o para operaciones rescate.

no tripuladas», afirma con vehe-
mencia Mulero. Y lo habrd, con mis
meotivo, para el hibrido de helicdpte-
ro y avién mas perfecto desarrolla-
do hasta ahora. Entre los que han
dicho que querrdn unidades del
HADA estin la Armada, la Guardia
Civil, Salvamento Maritimo, Protec-
cion Civil, diversos servicios autond-
micos (emergencias, extincién de
incendios...) e incluso el CNL

«En industria ae ial hacia
afos que Espafia no aportaba in-
genio, y aqui hay ingenio y talen-
tow, asegura el inventor del HADA.
El resto lo han hecho «el tesén y la
légicas. «Volar es muy pufieteros,
concluye. Incluso cuando no hay
nadie a bordo.

COITIA
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P ‘ ‘ Disefios futuristas

LA PIELHUMANA
SE CONVIERTE EN
PANTALLA TACTIL |

Disefian un sistema que permite |
proyectar textos e imagenes
interactivas sobre el cuerpo

ANGEL JIMENEZ DE LUIS
La gran mayoria de los teléfonos tictiles tie-
nen una pantalla de ocho centimetros. El li-
mite no viene impuesto por el precio de los
paneles LCD o la dificultad técnica de inte-
¥ grar una de mayores dimensiones; es sim-
plemente una cueﬂwn de ergonomia. Superada esa cifra,
que alg) ya iva, el teléfono es incd-
modo de pOTtar y usar, especi si se hace con
una sola mano. Para las empresas, éste se ha convertido
en uno de los grandes obsticulos del mundo mévil y per-
do en el que vivi . Cada vez
consumimos mas informacion, vemos mas videos y foto-
grafias o leemos mas textos en formato elecm‘:moo. pero
con el abandono del PC
uvopnnapeldelmoa!amd.sehanhechomaspeque-
fias. Skinput, un desarrollo de Microsoft y la Universidad
Camegie Mellon en Pittsburgh, es una de las alternativas
que podrian llegar a sustituir al LCD del mévil o el PC. Un
d.l.'mlrlLITD pruyecmrde bajo consumo dibuja sobre la piel
los textos, imé o iconos. El proy estd integrado
en un brazalete que se fijaen el brazo y puede crear ima-
genes tanto en la palma de la mano como en el antebrazo.

Lo més interesante, sin embargo, es que estas proyec-
ciones son interactivas. El sistema reconoce las pulsa-
ciones del usuario sobre los diferentes partes del cuer-
po. Lo hace gracias a la vibracion y el sonido caracteris-
tico que se registra al golpear suavemente con el dedo
sobre la piel. «Cada zona del cuerpo tiene un sonido tini-
co debido a la densidad de los tejidos blandos y huesos
que la formanw, aseguran Chris Harrison, Desney Tan y
Dan Morris, los responsables del proyecto,

‘Ahora mismo, Skinput es capaz de detectar las pulsacio-
nes en el brazo con un 95,5% de fiabilidad y en un futuro
podria extender las dreas del cuerpo donde funciona. «Te-
nemos dos metros cuadrados de
piel que, potencial podrian
ser utilizados como superficies téc-
tiless, asegura Harrison. Incluso
aunque la imagen se proyecte tini-
camente sobre una superficie limi-

un
prueba el prototipo

del sistema Skinput,
que convierte la

piel humana en |
una pantalla de 1
ordenador. / SkiNPUT

mda—porejemph la mano- el resto del cuerpo podria fun-

cionar como her de control. Acci simples co-
mmocar]amnzogo]pearelmusiosmunwﬁumtespm
controlar un vid 1 multimedia. Un

corredor podria paﬂr deca.nclén en su reproductor MP3
tocando con el pulgar los diferentes dedos de la mano.
Una de las mayores ventajas sobre otros sistemas de
control tictiles es que los seres humanos tenemos la ha-
bilidad de interactuar con las diferentes partes de nues-
tro cuerpo con precision, incluso cuando no podemos
verlas, Skinput verd la luz el priximo mes de abril en un
simposio sobre la interaccién entre hombre y méquina
en Atlanta, Georgia, aunque para su aplicacién comer-
cial, dicen los investigadores, aun faltan varios afos.

Prototipo de una estacion espacial inflable

da por una emp

UNA CASA INFLABLE
PARA VIVIR EN EL ESPACIO

ANGEL JIMENEZ DE LUIS
1 futuro dela NASA
no es precisamente
solido. Laadminis-
tracion de Obama
ha acordado au-
mentar el presu-
puesto de la agencia
espacial hasta los
19.000 millones de
ddlares en el ano
2011, pero la medi-
da incluye la cancelacién de varios
programas, entre ellos Constela-
citn, el plan que buscaba volver a
poner un astronauta en la Luna.
En su lugar, la agencia espacial
estadounidense deberd ahora cen-
trarse mds en la ciencia que en la
exploracion, colaborar con el sector
privado y frenar el ritmo en la carre-
ra espacial. Las nuevas medidas sy
recortes yan han desencad

todo, puede suponer un desembol-
50 de decenas de miles de euros pa-
ra la agencia. La investigacitn con-
tinué hasta finales de los 90, pero un
recorte en el presupuesto obligd a la
NASA a cancelar el proyecto. La
idea acabé vendida a una pequena
compafia aerondutica de Las Vegas,
Bigelow Aerospace, que siguid in-
vestigando. Desde entonces, Bige-
low ha puesto en érbita con éxito
dos habitdculos hinchables, Genesis
1y 2, de dos metros de diametro y
tres metros de longitud.

Ahora, la NASA acaba de anun-
ciar su intencién de volver a estudiar
el uso de este tipo de estructuras en
érbita. Los modulos de Bigelow tie-

una politica de consid

bles dimensiones en Estados Uni-
dos, pero también han servido para
que la agencia recupere alguna de
sus ideas més atrevidas, como la po-
sibilidad de construir bases y esta-
ciones orbitales con estructuras hin-
chables en lugar de rigidas.
Durante los afios 60, ingenieros
de la agencia y de la compariia de
neumdticos Goodyear crearon los
primeros modelos y prototipos de
este tipo de estructuras, mucho mas
ligeras y por tanto més econdmicas
de enviar al espacio. Poner un solo
kilo de equipo en drbita, después de

Ante la reduccion de su presupuesto, la NASA recupera
|a idea de desarrollar bases y estaciones orbitales
hinchables, cuya puesta en orbita es mas barata

médulo de prueba para acoplar en
la Estacion Espacial Internacional
(ISS), una idea propuesta en los
afios 90 pero que quedd enterrada
junto al resto del proyecto de la NA-
SA. En este primer médulo se reali-
Zaran varias pruebas de proteccion
frente a la radiacién, control de tem-
peratura y comunicaciones.

Si funciona, los astronautas de la
proxima década podrian disfrutar
de habitdculos de mayores dimen-
siones para vivir o realizar su traba-
jo. Bigelow trabaja ya en Sundancer,
su proxima estructura y la primera

nien una longitud fija, pero su diame-  UNA EMPRESA YA HA
tro se expande hasta un 40% me- | ANZADO CON EXITO DOS
diante una mezcla de oxigeno v ni-
trogeno a una atmésferade presion - MODULOS HINCHABLES
v que los puedenrespi-
rar con normalidad. El material con
el que se fabrican, Vectran, es una PERM’TlRA A LO_S_
;’:’i”“e del K;«lar “ﬂﬂrmmké ASTRON AUTAS VIVIR EN
nCia, Caf T
de micrometeontos snque sepro. ESPACIOS MAS AMPLIOS
duzca una rotura o pinct
«E] Vectran es de hecho ms resis-
tente que el metal que ahora recubre
la Estacién Espacial Internacionals,  capaz de albergar a un humano gra-

aseguran desde la empresa. Incluso
en el caso de que se produzca una
rotura, los astronautas tendrian 24
horas para buscar y reparar el fallo,
mucho més tiempo del que ofrecen
los habitdculos rigidos. Ahora la NA-
SA colaborara con Bigelow enun

cias a un volumen habitable de 180
metros clbicos. Sobre la mesa hay
tarbién un plan para crear una es-
tructura de 330 metros cibicos, todo
un palacio comparado con los estre-
chos madulos que hoy dan cobijo a
la tripulacién de la ISS.

14 La Prensa
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Convenio con el Colegio de Ingenieros Técnicos Fiie i
Industriales

VOTE ESTANOTICIA 17 17 17 17 17 B FOTOANUNCIO

REDACCION ARy %iﬁca —

La alcaldesa de Villena, Celia Lledd, y el decano del Colegio Oficial de Ingeni Técnicos Industriales de gm:mmmdos

Alicante (COITIA), Antonio Martinez-Canales bi ayer un io de colaboracién que articulard los

cauces para la realizacién conjunta de actividades de apoyo técnico, de implantacion de servicios de PUBLICIOAD

informacién y tramitacién telemética, de promocién conjunta de actividades de formacién y de actividades

culturales. "Gracias a la aplicacién de este acuerdo se van a articular una serie de medidas que van a redund ENVIA TU FOTO-DENUNCIA

de forma directa tanto en beneficio del ciudadano y en su relacién con la entidad istorial como del propio —— '"fofmadon.m

Ayuntamiento merced al apoyo técnico que se prestard desde el COITIA", sefialaron desde el colectivo. _

En el primero de los casos cabe destacar que el desarrollo de este acuerdo hara posible que ambas partes - N ]

promuevan la utilizacién de los servicios telematicos y de tramitacién electrénica via web con el fin de potenciar £ 17 -

las logias de la infc i6n y las comunicaciones entre la admini ion local, el ciudadano y los

colegiados. La presentacién telematica de estos proyectos tendra la misma validez a efectos legales y

admir que su p tacién en papel, con el respaldo de la firma el a avanzada. :..

=
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RENTABILIDAD

HOY AANRE
TRANQUILIDAD

MANANA

PLAN DE PREVISION ASEGURADO (PPA)

PROTEGE TU CAPITAL
+ INTERES GARANTIZADO

+ PARTICIPACION EN BENEFICIOS

MUpi+

EIP kn de Prevision Asegurado de Mupiti (PPA) es el nuevo seguro de ahorro persona-
lizado que ofrece Mupiti a los Ingenieros Tecnicos Industriales y familiares cuya doble finali-
dad es obtener un complemento de cara a las pensmnes publicas de jubilacion con la garan-
tia de una rentabilidad minima garantizada, mas participacion en beneficios. Ademas
permite movilizar los ahorros depositados en Planes de Pensiones o en PPA’s de otras
entidades fmangleras a la Mutualidad, para evitar las rentabilidades negativas que han reduci-
do sus ahorros en, anos anteriores”. i‘

Informate en www.nh;_pntn.com

*
RENTABILIDAD
TOTAL 2009

*1% GARANTIZADO + 3% PARTICIPACION BENEFICIOS
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a su dinero

100% ventajas, 0 comisiones
TecnoCuenta es su cuenta personal o profesional sin
ninguin tipe de comisién ni gasto de administracion
que le permitird gestionar su economia vy acceder a
un conjunto de productos vy servicios en condiciones
. _.m preferentes. solo por formar parte del Colegio Oficial
COMI ST OFIES  de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante.
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