




EDITORIAL

Los Ingenieros Técnicos de la Provincia de Alicante reivindican su derecho
constitucional a que no se les dificulte su desarrollo profesional y se reco-
nozca el servicio que prestan a la sociedad

Con la entrada en vigor de la reforma de las enseñanzas universitarias o “Plan
Bolonia”, las nuevas titulaciones de Ingenieros de Grado darán acceso a las actua-
les profesiones reguladas de Ingeniero Técnico. A su vez los títulos de graduado
en Ingeniería son las titulaciones reconocidas a todos los efectos en el ámbito
europeo y en el mercado de trabajo. Las diferentes legislaciones de los empleados
públicos para el acceso al grupo A1 exigen dicho título, que también es el título
mínimo exigible para ejercer en la enseñanza. En el ámbito europeo de ordena-
ción de las enseñanzas universitarias, países como Alemania, país más avanzado
tecnológicamente dentro de la Unión Europea, los Ingenieros de Grado deben
superar 3 años de clases teóricas y 1 año de prácticas en empresas y trabajos.
Asimismo, el Reglamento nº 723/04 de 22 de Marzo de 2004, que modifica el
Estatuto de los Funcionarios de las Comunidades Europeas para adaptarlo a la
nueva situación, dispone, que para acceder a los máximos niveles (Grupo A) de la
Función Pública Comunitaria (funciones directivas, de concepción y estudio) es
necesario haber cursado estudios universitarios completos de cuatro años o más
de duración, y en su defecto tres años de estudios universitarios completos y expe-
riencia profesional adecuada de un año. De ello se deduce que en el ámbito euro-
peo, la experiencia profesional es equiparable a la formación académica. 

La homologación de las titulaciones a nivel europeo, supone la apertura a nuevas
oportunidades en el mundo laboral europeo y a la opción de postular a posibles
ofertas de trabajo en el mercado laboral. En la actualidad, por la crisis económica
que padecemos y que castiga especialmente a nuestros jóvenes, muchos
Ingenieros Técnicos obligados a emigrar a otros países europeos, se encuentran
con importantes obstáculos para homologar dichos títulos en otros países de la
Unión Europea (Reino Unido, Alemania, Grecia,…), lo que les cierra las puertas
laborales y académicas a su desarrollo profesional. Esta anómala situación que se
produce en España, está creándonos una gran discriminación y un fuerte agravio
comparativo con el resto de profesionales Europeos de la Ingeniería, en cuanto a
la libre circulación de profesionales, tal y como se establece en la Directiva Europea
de Servicios.

Hay oposiciones convocadas en alguna Comunidad Autónoma que no contem-
plan ya a los Ingenieros Técnicos, por lo que se nos está excluyendo de ese mer-
cado laboral. Para más gravedad del asunto, muchos titulados de otros países
podrán homologar sus estudios y su título sin hacer ningún examen adicional.

En España, la puesta en marcha por las Universidades de las enseñanzas de Grado
en Ingeniería, provocó en nuestro colectivo que agrupa a más de 500.000 profe-
sionales en toda España y unos 6.000 en la provincia de Alicante, gran expecta-
ción, por lo que suponía de gran oportunidad para obtener unas competencias
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acordes con el nivel de desarrollo socio-económico y tecno-
lógico que demanda la sociedad y así poder insertarnos
laboralmente en ese espacio europeo común. Esta aspira-
ción, se tornó en estupefacción, al conocer que se instituirí-
an tantas denominaciones de títulos de grado con distintas
competencias, como tantos centros universitarios impartie-
ran estas enseñanzas, inclusive diferentes hasta dentro de
cada Comunidad Autónoma, con lo que prevalecieron a
nuestro juicio, más los intereses de cada Universidad que
daban así salida a sus recursos humanos y materiales, que
los  de la sociedad y de sus ciudadanos. 

Ahora, estas Universidades con la implantación de “pasare-
las” o programas  para homologar el título de Ingeniero
Técnico a Grado en Ingeniería, han incrementado a nuestro
juicio, con sus propuestas, los dislates cometidos, y bajo la
más absoluta anarquía, están proponiendo programas y
materias diversas, valoran de manera dispar la experiencia
laboral, y  para finalizar en algunos casos, justifican esos pro-
gramas basándose en que conocimientos que se adquirieron
en aquéllas titulaciones se han modificado respecto a los
que se dan actualmente. En definitiva,  que en unos casos se
facilita el paso y en otros se dificulta. Todo esto sin tener en
cuenta que también plantean plazos dispares para su pues-
ta en marcha y sin considerar que no pueden satisfacer ni el
5% de la demanda existente con los recursos de que dispo-
nen, lo que supone una discriminación añadida. 

Esa situación descrita para el caso español, es absolutamen-
te intolerable y propia de instituciones cerradas y sin contac-
to con la realidad, por cuanto es incomprensible que no se
entienda que los profesionales en su actividad diaria están
obligados a adaptarse a las demandas de un mercado abier-
to y competitivo para poder trabajar, y ello les exige necesa-
riamente  una continua  “puesta al día” en sus conocimien-
tos tecnológicos, impidiendo de esa forma su fosilización.
Esta permanente actualización,  es lo que se denomina y se
entiende en toda Europa y en España por algunos,  como
experiencia profesional. En ese esfuerzo continuo de recicla-

je,  no se debe obviar la labor que en materia formativa vie-
nen realizando los Colegios Profesionales que como los que
suscriben este escrito en la provincia de Alicante, disponen
de los medios necesarios para ofertar una formación conti-
nua a los titulados que terminan en la Universidad y a sus
profesionales colegiados, promoviendo no menos de 50 cur-
sos por colegio y año, coadyuvando de esta manera a que
mantengan permanentemente actualizados los conocimien-
tos obtenidos en su día en la universidad así como las habi-
lidades profesionales que requieren los nuevos avances tec-
nológicos que la sociedad demanda,  lo cual es conocido por
las distintas Universidades y en nuestro caso por las alicanti-
nas, al haber sido realizados algunos de estos cursos en
estrecha colaboración con ellas, e incluso con el reconoci-
miento de créditos académicos.

Para superar la situación descrita, las Ingenierías Técnicas de
la Provincia de Alicante al igual que en otras provincias de
España, han decidido aunar fuerzas en una iniciativa sin pre-
cedentes, para que se les reconozca su capacitación profe-
sional en la búsqueda de soluciones a los conflictos que
durante los últimos meses paralizan y merman la competiti-
vidad de los colectivos profesionales que representan, no
sólo frente a otras regiones europeas sino frente a otras
Comunidades Autónomas en territorio español. Son en con-
creto cinco Ingenierías Técnicas en Alicante las que han deci-
dido buscar el respaldo mutuo: los Ingenieros Técnicos
industriales, representados por su Decano Antonio
Martínez-Canales, los Ingenieros Técnicos Agrícolas, tutela-
dos por su Decano Miguel Valdés; los Ingenieros Técnicos de
Telecomunicaciones de la Comunidad Valenciana, presididos
por Pedro Antonio Pantoja; los Ingenieros Técnicos de
Minas, con su Presidente Jesús Antonio Domínguez; y los
Ingenieros Técnicos de Obras Públicas, representados por su
Decano Juan Alix. Estos colectivos representan a más de
6.000 profesionales de la Ingeniería, que desarrollan su tra-
bajo diario en pro de la sociedad en la Provincia de Alicante,
y son presas de la falta de ordenación profesional a diferen-
cia de lo que ocurre en el resto de Europa y de la gran dis-
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paridad de criterios académicos y económicos que se han
generado entre las diferentes universidades públicas y priva-
das, en cuanto a la adaptación del título de Grado. 

La situación actual de crisis económica debe obligar al
Gobierno saliente de las próximas elecciones del 20 de
Noviembre,  a erradicar situaciones discriminatorias que
impiden el desarrollo y  competitividad profesional en un
espacio común europeo, que como la descrita para este
colectivo, no pueden homologar sus estudios ni su expe-
riencia profesional. Por ello le pedimos que resuelva esta pro-
blemática para dar respuesta a estos profesionales suscepti-
bles de obtener el Grado en su rama de la ingeniería que
corresponda, evitando satisfacer exclusivamente los intere-
ses de aquéllas Universidades públicas y privadas que ofer-
tan estas titulaciones evitando el consiguiente mercadeo que
ello conlleva, y ampare el interés legítimo de estos profesio-
nales en coherencia con lo que se hace en el resto de
Europa, adoptando las medidas necesarias que faciliten la
eficiencia y eficacia en la adaptación de nuestras enseñanzas
al Espacio Europeo de Educación Superior, contribuyendo así
al objetivo de una mayor empleabilidad de nuestros univer-
sitarios, por lo que reclamamos:

“Que se establezcan por el Gobierno los criterios nece-
sarios para la homologación directa del título de
Ingeniero Técnico al de Grado de Ingeniería corres-
pondiente, con el requisito adicional de acreditar una
experiencia profesional mínima de 3 años en el ejerci-
cio de la correspondiente profesión de Ingeniero
Técnico”.

Hemos conocido que existen iniciativas de representantes
políticos  que han efectuado interpelaciones parlamentarias
sobre la materia y también han circulado propuestas no
debatidas por la disolución del Parlamento, en forma de
Proposiciones no de ley  que comparten estas demandas de
nuestro colectivo. Por ello desde aquí queremos transmitir y
sensibilizar a nuestros representantes políticos sobre la gra-
vedad de la situación creada a los Ingenieros Técnicos por el
vacío legal existente, y urgirles a instar al próximo Gobierno
que salga de las urnas a que solucione de manera urgente
esta problemática. Creemos que el reto que tiene España
para superar la grave crisis económica que padece precisa
del concurso de todos y no es tiempo de imposición de tra-
bas ni discriminaciones a colectivos, sino de aunar recursos,
competencias y esfuerzos para salir de esta situación. 

Alicante, 2 de Noviembre de 2011.

D. Antonio Martínez-Canales Murcia
Colegio  de Ingenieros Técnicos Industriales

D. Miguel Pastor Valdés
Colegio de Ingenieros Técnicos y Peritos Agrícolas 

D. Jesús Antonio Domínguez Hernández 
Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas

D. Pedro Juan Alix Guirao 
Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas 

D. Pedro Ruíz Aracil
Colegio de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación
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En el año 2006, se aprobó por el Parlamento Europeo
la Directiva 2006/123/CE, relativa a los servicios del
mercado interior, dando el plazo de tres años, es
decir, hasta finales de 2009, para que esta legislación
se transpusiese en los distintos países miembros de la
UE.

El Parlamento español, mediante la Ley 17/2009 de 23
de noviembre, hizo los deberes y transpuso la Directiva.
Posteriormente, y mediante la ley 25/2009, modificó diver-
sas leyes para adaptarse a la anterior. En la actualidad, con-
tinúa publicando leyes, decretos, reglamentos, etc., con el
fin de adaptar la administración española a la Directiva de
Servicios.

En general, las Comunidades Autónomas, que no olvi-
demos en mayor o menor medida tienen atribuciones
exclusivas en alguno de los aspectos de que trata la direc-
tiva, no fueron tan diligentes con la transposición de la
Directiva.

Vamos a centrarnos en la Comunidad Valenciana,
intentando comparar lo que han hecho otras autonomías,
centrándonos solamente en esta Directiva bajo la perspec-
tiva de las Licencias de Aperturas.

En primer lugar, vamos a definir, según la Directiva, los
dos principales conceptos sobre los que incide esta: SERVI-
CIO Y REGIMEN DE AUTORIZACION. 

Concepto de servicio: Engloba toda actividad económica
por cuenta propia (al margen de un contrato de trabajo),
realizada normalmente a cambio de una remuneración
económica. El artículo 50 del tratado explicita que los ser-
vicios comprenden, en particular: a) las actividades de
carácter industrial; b) las actividades de carácter mercantil,
c) las actividades artesanales y d) las actividades propias de
las profesiones liberales.

Régimen de autorizacion: Sólo se podrá supeditar el
acceso a una actividad de servicios y su ejercicio a un régi-

Vicente
Barrachina
Jover
Presidente de 

la Delegacion

de Alcoy del

Colegio Oficial

de Ingenieros

Técnicos

Industriales de

Alicante.

Uno de los papeles fun-
damentales del
Administrador del país
es la prestación de los
servicios y la ejecución
de las operaciones que
apoyen la relación
entre el Ciudadano y
su país.

Un recorrido por el desarrollo y aplicación
de la Directiva de Servicios sobre apertu-
ras en las diferentes autonomías españo-
las (artículo redactado en julio de 2011).

Los ayuntamientos 
y la Directiva de 

sobre aperturas

PROFESIÓN



men de autorización en el caso que el
régimen de autorización no sea discri-
minatorio, esté justificada por una
razón imperiosa de interés gene-
ral y el objetivo perseguido no se
pueda conseguir mediante una medi-
da menos restrictiva

La regla general es que los regí-
menes de autorización sean elimina-
dos, salvo que su existencia esté justi-
ficada por razón imperiosa de inte-
rés general, de tal forma, que si no
existiera un control previo, se produci-
ría un daño

Posiblemente, el concepto de ser-
vicio no fuese bien asimilado por los
poderes públicos en un primer
momento, ya que al principio se esti-
maba que solamente afectaba al
comercio. Y la Comunidad Valenciana

n o
fue
una

Servicios
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La vigilancia debería de parecerse a la del Ser Supremo: ser cierta y continua, pero
invisible; ser conocida de todos sin estar presente a ninguno; andar cerca del desor-
den, para reprimirle, y de la libertad para protegerla.

Gaspar Melchor de Jovellanos: Memoria sobre las diversiones públicas de 1796.

La administración aplicada acompaña al hombre desde la cuna hasta el sepulcro, y
todavía antes y después de estos linderos del mundo tiene deberes que cumplir, por-
que espera a las generaciones en las puertas de la vida y vela por su reposo en la
mansión de los muertos. La administración es cual otro angel tutelar del hombre,
porque a cada paso que damos en la sociedad corresponde un acto administrativo
que nos ampara o nos reprime; (…) la autoridad de la administración nos sigue a
donde quiera y vela de continuo a nuestro lado.

Manuel Colmeiro: Derecho Administrativo Español, 1850.

La función preventiva del gobierno, es mucho más propensa al abuso, en perjuicio
de la libertad, que la función punitiva.

John Stuart Mill:  On Liberty, 1859.

La atmósfera administrativa es de tal naturaleza que mata todo lo que vive y respi-
ra energía humana, y es capaz de apagar la esperanza, como el temor, bajo la supre-
macía de la tinta y el papel. 

Joseph Conrad: The shadow Line, A confession, 1916.

Por definición, uno de los papeles fundamentales del Administrador del país es la
prestación de los servicios y la ejecución de las operaciones que apoyen la relación
entre el Ciudadano y su país. Desde esta perspectiva, la excelencia de las Adminis-
traciones se define en términos de accesibilidad (servicio universal), efectividad
(calidad de servicio) y eficiencia (coste y tiempo de servicio) de la Función Pública.
La vertebración del aparato público en múltiples ámbitos de actuación (geografías,
competencias, intermediarios, etc.) y su concepción heredada, en muchos aspectos,
de un pasado ya caduco, obligan a una revisión profunda del papel, alcance, orga-
nización, modelo de prestación y ámbito de proximidad de las Administraciones
Públicas, en línea con los criterios de excelencia antes mencionados.

Fundacion Everis – Transforma España 2010.



excepción. De otra manera, no se
comprende, cómo ya estando en vigor
la Directiva desde diciembre de 2009,
independientemente de su transposi-
ción o no, en el mes de marzo de
2010 se publica un Reglamento sobre
Actividades Recreativas, que bajo nin-
gún concepto se adaptaba a la directi-
va, entre otras razones porque desa-
rrollaba una ley del año 2003, en que
la Directiva no existía, y para mayor
abundamiento, a finales de 2010 se
publica una ley para adaptarse a la
Directiva. Si se adapta o no, es otra
cuestión, que tiempo tendrán de ana-
lizar. Lo que sí dice la ley es que todas
las actividades están sujetas a un régi-
men de autorización, autorización
más o menos restrictiva, pero autori-
zación al fin y al cabo. En otras auto-
nomías hay unas que sí necesitan
autorización, y otras que no. No sé
qué motivos o razones imperiosas
de interés general podrá invocar la
Comunidad Autónoma Valenciana
cuando otras administraciones no las
invocan.

Además de este tipo de activida-
des, tenemos las otras, es decir, todas
las que no son recreativas, y que aun-
que en la Comunidad Valenciana las
actividades recreativas son muy impor-
tantes, las otras, también lo son, pero
la administración no ha tenido tiempo
todavía, o la bondad y la prioridad
para adaptarlas a la Directiva.

Nos estamos refiriendo a las activi-
dades reguladas por la Ley 2/2006 de
Calidad Ambiental, ley que por el
tiempo que salió publicada, y en una
administración eficiente y eficaz, ya
debería de haber tenido en cuenta los
trabajos que se estaban realizando en
la Unión Europea sobre la Directiva de
Servicios, pero naturalmente esto sería
mucho pedir, y como es natural, salió
la ley de espaldas a lo que en Bruselas
ya se estaba cociendo.

Pues bien, el Gobierno de España,
mediante la Ley Ómnibus, empezó a
cambiar todo lo que la legislación
estatal decía sobre los procedimientos
de Licencias Municipales o de
Aperturas, hasta llegar al punto que si
hay alguna autonomía que en esta
materia esté bajo la legislación estatal,
se ha eliminado en muchísimos e
incontables supuestos estos
Regímenes de Autorización. Incluso la
Ley 2/2011 de Economía Sostenible

también incide sobre el mismo tema.
En cuanto a otras autonomías, es sig-
nificativa la catalana, que mediante la
Ley 20/2009, del parlamento de
Catalunya, ya adapta a la Directiva las
actividades, haciéndolo incluso antes
que el Parlamento Español. También la
vasca, que ya antes de todo esto tenía
unos trámites de autorización para
este tipo de actividades muchísimo
más fácil y mucho menos farragoso e
intervencionista. Y nos podríamos pre-
guntar: si en el País Vasco funciona-
ban de esta manera, ¿que motivos o
razones imperiosas de interés
general hay en la Comunidad
Valenciana para no poder funcionar
igual?

En Valencia no se ha hecho nada o
muy poco en este aspecto, por lo que
las industrias y actividades valencianas
están bajo, no ya una legislación obso-
leta, además de la ley indicada, sino
que estamos con Ordenes del año
1983 y Decretos del año 1990, ade-
más de encontrarse por detrás de las
autonomías vecinas, con todo lo que
afecta para la productividad de las
industrias valencianas. 

En definitiva urge, una puesta al
día de la Reglamentación indicada, y
que el Gobierno Valenciano haga los
deberes como los han hecho el
Gobierno Central y el resto de
Comunidades Autónomas (la última,
que se sepa, la Canaria, mediante su
ley 7/2011, que si bien hace referencia
a un desarrollo reglamentario poste-
rior, es significativo el artículo 5, que
indica: con carácter general el sistema
de intervención, será el de comunica-
ción previa). Si nuestros gobernantes
no cogen, como se dice, los toros por
los cuernos, estaremos a la cola. Nos
va en ello el devenir de nuestra
Comunidad.

Uno de los aspectos a tener en
cuenta y probablemente de los más
importantes, es que cada administra-
ción sea la competente en su campo,
olvidándose ya de que las distintas
administraciones compitan entre sí en
poner en valor sus puntos de vista,
sobre todo en cuanto a reglamenta-
ciones que dependen de otras admi-
nistraciones. Puntos de vista no siem-
pre coincidentes y que suelen compli-
car innecesariamente los distintos trá-
mites burocráticos. Es muy clarificador
el punto tal como lo trata la Ley de

Economía Sostenible:

Artículo 84 bis:
En caso de existencia de licencias o

autorizaciones concurrentes entre una
entidad local y alguna otra
Administración, la entidad local debe-
rá motivar expresamente en la justifi-
cación de la necesidad de la autoriza-
ción o licencia el interés general con-
creto que se pretende proteger y que
éste no se encuentra ya cubierto
mediante otra autorización ya existen-
te.».

Por lo que se ve en todas las legis-
laciones que van sacando las distintas
autonomías, la Comunicación
Responsable es lo que se va abriendo
paso, y nosotros, como técnicos, tene-
mos que tener muy en cuenta un prin-
cipio: 

La Comunicación previa se susten-
ta en una premisa fundamental: la
responsabilidad de la adecuación
de la instalación o la actividad a las
condiciones legales se concentra,
básicamente, en los técnicos o
facultativos redactores de los pro-
yectos o de las certificantes de las
instalaciones y, por otro lado, se
potencia una labor previa de la admi-
nistración a favor del operador, a tra-
vés de las consultas que permite a este
conocer el grado de adecuación de su
proyecto a la legalidad urbanística.

En definitiva, tenemos que tener
muy presente lo que la Directiva persi-
gue: crear un entorno regulatorio más
favorable y transparente para el desa-
rrollo de las actividades de servicios a
nivel comunitario; reducir trabas y eli-
minar obstáculos que restringen injus-
tificadamente la puesta en marcha de
actividades; simplificar trámites y agili-
zar procedimientos e impulsar una
ventanilla única para la tramitación
electrónica; y reforzar los derechos y la
protección de los consumidores.

Y además tenemos que tener
como técnicos una premisa funda-
mental: el titular es el responsable de
la actividad, y este se ha servido de
técnicos, tanto en su concepción y
puesta a punto, como en su funciona-
miento.
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En vuestra vida laboral
encontraréis siempre
varios caminos que
marcarán definitiva-
mente vuestra vida, y
las decisiones sencillas
serán muy importantes
para vuestro futuro
vital.

Conferencia de D. Emilio Velasco
Sánchez, director de la Escuela
Politécnica Superior de Elche, realizada
el 15 de abril de 2011.

COLEGIO

Emilio
Velasco
Sánchez
director de la

Escuela

Politécnica

Superior de

Elche

Cuando me propusieron dar esta conferencia, lo pri-
mero que me planteé fue elegir el tema. ¿Qué digo?,
¿les hablo de la energía nuclear?, ¿de la crisis?, ¿de
algún tema de actualidad, como puede ser la sobre-
dosis de partidos Madrid/Barça que vamos a tener?,
¿o de las ventajas e inconvenientes de llamarse
Berlusconi? No me motivaba ninguno de estos asun-
tos, los considero muy aburridos para una conferen-
cia.

La segunda opción era recopilar discursos anteriores de
actos académicos en la Universidad, como los actos de gra-
duación, que podrían ser muy apropiados para la ocasión.
Ya saben a qué me refiero, cojo un trabajo anterior, le cam-

bio el nombre de “discurso de acto de graduación” por
“conferencia de acto de bienvenida de nuevos colegiados”
y listo. Esta es la vía fácil, que realmente tampoco me pare-
cía apropiado, pues incluso sería una falta de respecto
hacia el Colegio. 

Otra posibilidad es tirar de apuntes, coger de aquí y allá
y preparar una conferencia científica o técnica. Si bien,
aunque este asunto me motivaba más, e incluso lo había
medio preparado,  me puse a pensar qué es lo que a uste-
des les gustaría escuchar.

Claro, cuando te pones en el lugar del que te va a escu-
char, es necesario plantearte la edad, la ocupación laboral,
la institución que te invita,… Con este planteamiento, lo
primero que pensé (sobre todo por la edad) fue copiar un
monólogo del Club de la Comedia, y si es de sexo mejor,…
Seguro que así están todos ustedes muy atentos y se recor-
daría por tiempos inmemoriales el 15 de abril de 2011
como fecha emblemática en Alicante.

Como ven, en estos planteamientos se repite un ele-
mento común,… la idea de copiar (que es muy ingenieril),
y es que es muy difícil ser original. Y claro, enseguida se me
ocurre que con la de miles de discursos que se habrán
hecho, alguno me servirá. Y así pongo en un buscador
habitual de Internet “discurso” y me salen 1.420.000 en

Acto de Bienvenida



0’26 segundos. Desisto de la idea. 
Busco otra alternativa, los nuevos

colegiados es una población similar a
recién titulados, gente joven y bien
preparada en definitiva, y me surge la
idea de recordar cómo viví yo aquellos
momentos.

Yo finalicé mis estudios de
Ingeniería Industrial en octubre de
1992, aproximadamente a la vez que
acabó la Exposición Universal de
Sevilla (EXPO’92) y pocos meses des-
pués de finalizar las olimpiadas de
Barcelona. Algunos recordarán que la
situación económica era regular, no
había mucha oferta de empleo. En
aquel momento me surgieron dos
caminos, volver a Murcia a casa de
mis padres y ponerme a buscar traba-
jo, o bien aceptar una beca en un
departamento de la Universidad, que

me permitía pagar el alquiler del piso
compartido con estudiantes y seguir
buscando empleo, pues no tenía
entonces vocación de profesor. En la
decisión pesó mucho la idea de volver
a casa de mis padres… y me quedé en
Madrid con la Beca. Envíe cientos de
Currículos a empresas, hice bastantes
entrevistas, pero la situación económi-
ca no era muy boyante y acabé el
curso académico de becario.

Un decisión aparentemente senci-
lla condiciona tu vida y te lleva por un
camino a una vida posiblemente muy
diferente. Si me hubiera ido a Murcia,
estoy convencido de que no estaría en
la Universidad ahora.

En octubre de 1993, empezó 3º
de la carrera de Ingeniero Industrial en
la Universidad Carlos III de Madrid. A
mi director de la beca le ofrecieron ir

en comisión de servicios, a poner en
marcha lo que sería el departamento
de Ingeniería Mecánica, y me dio la
oportunidad de empezar de profesor
ayudante con él en Leganés, (¿Dónde
el monstruo?, le dije,…No eso es el
Lago Ness, me contestó). Y allí en la
Escuela Politécnica Superior de
Leganés de la Universidad Carlos III de
Madrid me inicié como profesor, me
dediqué durante varios años a poner
en marcha cursos nuevos, laborato-
rios nuevos, hacer el doctorado, casar-
me y tener un hijo.

El camino elegido tuvo sus frutos,
pero en más de una ocasión me plan-
teé buscar trabajo en la empresa y
dejar la universidad, de hecho lo
intenté en más de una vez, pero con
muy poco empeño, como se puede
apreciar.
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En 1997 empieza a funcionar la Uni-
versidad Miguel Hernández de Elche,
y veo la posibilidad de ir como profe-
sor titular a poner en marcha lo que
sería el departamento de Ingeniería
Mecánica en una nueva Universidad
en Elche,…. cerca de Murcia donde
está la casa de mis padres, también
ahora conocidos como los suegros de
mi mujer,… pero sobre todo cerca de
mis suegros que también viven en
Murcia.

Parecía un  Dejá-vu.
La diferencia entre escoger la beca

para no ir a casa de mis padres y la de
venir a Elche cerca mis suegros y los
de mi mujer no creo que sea necesa-
rio exponerla,…. la culpa es de mi
hijo. Efectivamente, cuando tienes un
hijo te das cuenta la gran importancia
que tiene la familia y las abuelas. Te
das cuenta que si vives a 400 kilóme-
tros no va a haber contacto nieto-
abuelas, que yo personalmente reco-
miendo y procuro fomentar, sobre
todo los sábados por la noche.

Con este planteamiento, en octu-
bre de 1998 me incorporo a la
Universidad Miguel Hernández y en
febrero del año 2000 tomo posesión
como Profesor Titular, como funcio-
nario.

En los últimos 13 años mi trabajo
ha sido fundamentalmente ayudar a
poner en funcionamiento los estudios
de Ingeniería que ahora impartimos, y
en los últimos ocho años como
Director de la Escuela Politécnica
Superior de Elche.

Con motivo de esta conferencia, y
al rebobinar en el tiempo, me doy
cuenta que lo que he hecho ha sido
simplemente trabajar, y trabajar con
ilusión es la única receta que se me
ocurre para tener “cierto éxito”.

En vuestra vida laboral encontra-
réis siempre varios caminos que mar-
carán definitivamente vuestra vida, y
las decisiones sencillas serán muy
importantes para vuestro futuro vital.
Y para ilustrarlo lo mejor es acudir a la
poesía, por ejemplo, de Antonio
Machado.

Todo pasa y todo queda,
pero lo nuestro es pasar,
pasar haciendo caminos,
caminos sobre el mar.
Nunca perseguí la gloria,
ni dejar en la memoria

de los hombres mi canción;
yo amo los mundos sutiles,
ingrávidos y gentiles,
como pompas de jabón.
Me gusta verlos pintarse
de sol y grana, volar
bajo el cielo azul, temblar
súbitamente y quebrarse…
Caminante, son tus huellas
el camino y nada más;
caminante, no hay camino,
se hace camino al andar.
Al andar se hace camino
y al volver la vista atrás
se ve la senda que nunca
se ha de volver a pisar.
Caminante no hay camino
sino estelas en la mar…

Ya en racha, y después de acudir a
la poesía, pensé que éste sí que podía
ser un buen tema para la conferencia.
A fin de cuentas, cumple bien los
requisitos, los poetas han escrito
sobre todos los temas, exponen con
belleza los pensamientos y seguro que
ahí sí hay un buen filón para copiar.

Así que entré de nuevo en Internet
y empecé a buscar poemas sobre el
trabajo, los colegios profesionales, los
ingenieros,…. No hay mucho,… pero
sí encontré uno sobre el curriculum,
de Mario Benedetti

El cuento es muy sencillo
usted nace
contempla atribulado
el rojo azul del cielo
el pájaro que emigra
el torpe escarabajo
que su zapato aplastará
valiente
usted sufre
reclama por comida
y por costumbre
por obligación
llora limpio de culpas
extenuado
hasta que el sueño lo descalifica

usted ama
se transfigura y ama
por una eternidad tan provisoria
que hasta el orgullo se le vuelve

[tierno
y el corazón profético
se convierte en escombros

usted aprende
y usa lo aprendido

para volverse lentamente sabio
para saber que al fin el mundo es

[esto
en su mejor momento una nostalgia
en su peor momento un desamparo
y siempre siempre
un lío
entonces
usted muere.

Vamos, que cuando realmente le
empiezas a coger gusto a la vida, es
cuando más experiencia tienes.
Cuando empiezas a entender de qué
va esto,  es al final de la misma. Así
que no perdáis el tiempo, intentar dis-
frutar de cada momento.

Pero sí que encontré sobre poesía
al trabajo, dice así 

Quisiera trabajar eternamente,
ser fiel a mi trabajo,
aunque le pondría cuernos,
diariamente.
aaaaahí….trabajo,
todos los días tengo que aguantarte,
quisiera no verte,
aunque ya me echaste el guante.
Decirte... ¡que siento¡... amoooor...
abrazarte, estrangularte,
aunque tu me quieres,
bastante más,
¿no dejarás de amarme ya?
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Cuando realmente le
empiezas a coger gusto
a la vida, es cuando
más experiencia tie-
nes. Cuando empiezas
a entender de qué va
esto, es al final de la
misma. Así que no per-
dáis el tiempo, intentar
disfrutar de cada
momento.
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Pero sin duda lo que más os caracteri-
za en este momento es vuestra juven-
tud, juventud por edad, juventud por
experiencia profesional escasa y como
decía Rubén Darío 

Juventud, divino tesoro,
¡ya te vas para no volver!
Cuando quiero llorar, no lloro…
y a veces lloro sin querer.

Plural ha sido la celeste
historia de mi corazón.
Era una dulce niña, en este
mundo de duelo y aflicción.

Miraba como el alba pura;
sonreía como una flor.
Era su cabellera obscura
hecha de noche y de dolor.
Yo era tímido como un niño.
Ella, naturalmente, fue,
para mi amor hecho de armiño,

Herodes y Salomé…
Juventud, divino tesoro
¡ya te vas para no volver…!
Cuando quiero llorar, no lloro,
y a veces lloro sin querer…

Pura añoranza de la juventud que
muchos de nosotros sentimos al veros
en este momento. Sin duda yo tam-
bién os cambiaba el sitio y la edad a
más de uno. Otros poetas también
cantaron a la juventud,

¡Viva la juventud!
que siempre anima 
al desanimado.
¡Viva la juventud!
que tiene el mundo
tan bien ganado.
¡Viva la juventud!
la juventud, 
del mundo entero.
Son los futuros padres,
los arquitectos,
los ingenieros,

Para ir acabando, voy a referirme a lo
ocurrido el pasado martes 12 de abril.
Ha habido elecciones en la Universi-
dad y de los dos candidatos a Rector
ha perdido Carlos Pastor, con el cual
me he implicado durante los últimos
meses en un proyecto ilusionante
para intentar desarrollar y mejorar la
Universidad en la que trabajo y que
siento como mi segundo hogar (aun-

que mi mujer dice que es el primero
por el tiempo que le dedico).

La derrota, aunque ha sido ajusta-
da, es amarga, pero siempre puede
ser contemplada como algo positivo.
La vida te va colocando dificultades,
una detrás de otra, te caes y te tienes
que levantar y seguir. Y como expe-
riencia vital siempre enriquece. Esa es
“la moraleja” que yo extraigo y que
os invito a compartir cuando os ven-
gan mal dadas, que vendrán. 

Para ilustrarlo, en vez de una poe-
sía os comento una anécdota que me
contó un importante empresario.
Resulta que este mismo empresario
había viajado a USA para encontrase
con varios emprendedores y fondos
de inversión. Al finalizar una de sus
jornadas, hablando con un importan-
te inversor (de estos que tienen
mucha pasta, pero la gente no les
reconoce por la calle), le comentó que
tenía previsto visitar a un emprende-
dor al día siguiente. El inversor mostró
mucho interés por acompañarle en
esa visita, pero le pidió que no revela-
ra su identidad durante la visita, que
simplemente le presentara como uno
de su equipo. El empresario le pre-
guntó por el motivo de su interés, ya
que el emprendedor al que iban a visi-
tar pretendía únicamente presentar
una idea de un proyecto futuro, y el
inversor no invertía normalmente en
proyectos futuros, sino en empresas
ya iniciadas. El inversor le contestó lo
siguiente: "El emprendedor del que
me hablas, ha tenido ya un proyecto
muy interesante que salió mal y fue
necesario cerrar la empresa. Si bien el
tema fracasó como te he comentado,
la gestión tanto de la idea, del pro-

yecto en sí, como de la liquidación de
la empresa, ha sido excelente a mi
entender. Es habitual que los empren-
dedores de éxito, tengan algún escar-
ceo/fracaso antes de tener un gran
éxito. No me gustaría que se me esca-
pase la posibilidad de poder participar
en la siguiente idea que esta persona
ponga en marcha." En este sentido,
creo necesario que os planteéis reco-
nocer en un fracaso la posibilidad del
mayor éxito futuro, y que vuestro pro-
yecto vital como ingenieros e ingenie-
ras sea una gran empresa.

Para finalizar en tono positivo,
quiero que sepáis que la sociedad os
necesita. En los momentos de crisis,
de dificultades es cuando hay que dar
un paso al frente y en nuestra situa-
ción actual es sin duda la de aportar lo
mejor de uno mismo en el trabajo. El
poeta Miguel Hernández lo reflejó
muy bien en su “Llamo a la juven-
tud”, que podría muy bien ser releído
en el sentido de esperanza que repre-
sentáis como futuro inmediato 

Sangre que no se desborda,
juventud que no se atreve, 

ni es sangre, ni es juventud, 
ni relucen, ni florecen. 

Cuerpos que nacen vencidos, 
vencidos y grises mueren: 
vienen con la edad de un siglo,
y son viejos cuando vienen.

La juventud siempre empuja, 
la juventud siempre vence, 
y la salvación de España
de su juventud depende.

Muchas gracias por vuestra atención

COLEGIO
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El grado de desarrollo económico de la mayoría de
los países está ligado directamente a la disponibili-
dad de suministro eléctrico. Principalmente porque
los sectores industriales y comerciales dependen,
prácticamente en su totalidad, del uso de esta ener-
gía. El disponer de un suministro continuo, seguro y
fiable es un factor de vital importancia desde el
punto de vista económico. 

La predicción de la demanda eléctrica y de los precios
de la energía se ha convertido en una herramienta de gran
utilidad en la toma de decisiones que afectan al día a día
de los diferentes agentes que forman parte de los merca-
dos eléctricos liberalizados. La predicción de la demanda o
de la carga (Load Forecasting) es definida como la cien-
cia o el arte de predecir el consumo eléctrico futuro de un
sistema concreto y para un periodo concreto.

Partiendo del concepto básico de que la energía eléc-
trica no se puede almacenar indefinidamente en grandes
cantidades, o al menos no es viable desde el punto de vista
económico y de eficiencia energética, la energía eléctrica
se produce cuando se consume o mejor dicho, cuando se
demanda. En este sentido las compañías eléctricas coordi-
nadas junto con el operador del mercado eléctrico (REE -
Red Eléctrica Española) [1] han de adaptar su producción
de energía a la demanda existente en cada momento para
garantizar a los consumidores finales la calidad del servicio
a un precio competitivo. La predicción de la demanda, con
una antelación suficiente, puede ayudar en gran medida a
lograr este objetivo. Una predicción inferior al consumo
previsto provocará que el proveedor deba adquirir o nego-
ciar nuevas cantidades de  energía en el mercado intradia-
rio o en el denominado en otros países mercado en tiem-
po real (Real-Time market) [2-3];  o, por otro lado, debe-
rá buscar la forma de generar más energía, aunque sea con
medios más caros que los inicialmente previstos o planifi-
cados. Esta situación llevada al extremo, debido a la falta
de una rápida respuesta, podría provocar incluso cortes del

La tendencia de los últi-
mos años es el uso de
métodos de inteligencia
artificial híbridos, es
decir, combinar métodos
de predicción de manera
que cada uno compense
los puntos débiles de los
otros. Además, el uso de
la transformada wavelet
para descomponer la
curva de demanda en 3 o
4 componentes está
teniendo bastante éxito
en la etapa de preproce-
samiento de los datos. 

Utilización de metodos de inteligencia
artificial para predecir la demanda eléc-
trica en tiempo real.
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suministro eléctrico con importantes
pérdidas económicas para las compa-
ñías proveedoras, distribuidoras y
comercializadoras, así como para los
clientes finales. En un escenario con-
trario, con una situación donde un
proveedor ha sobreestimado inicial-
mente la demanda, éste se vería obli-
gado a vender la energía sobrante en
el mercado  intradiario a un precio
inferior al deseado con la consecuen-
te pérdida de beneficios. Por tanto, es
muy importante predecir la demanda
de energía eléctrica futura con el
menor error posible. En la Figura 1 se
muestra parte de un gráfico tomado
de la página web de REE (www.ree.es)
donde se reflejan las curvas de la
demanda de energía eléctrica prevista
y real del jueves 30 de junio del 2011
hasta las 16:30 horas.

Por último, es importante recordar
la necesaria clasificación temporal
que hay que realizar a la hora de abar-
car un problema de predicción de la
demanda eléctrica. En este sentido la
predicción la podemos dividir en tres
categorías:
- Predicciones en el largo plazo: En

este caso las predicciones se reali-
zan para periodos que van desde
varios años hasta 40 o 50 años,
con el objetivo de planificar las
infraestructuras y recursos del sis-
tema eléctrico.

- Predicciones en el medio plazo:
Cuando el objetivo es predecir la

demanda semanal y mensualmen-
te así como los picos de demanda
a lo largo del siguiente o los
siguientes años.

- Predicciones en el corto plazo:
Cuando la predicción de la
demanda o consumo se realiza
para la siguiente hora, las siguien-
tes 24 horas o para los siguientes
días.

Factores que afectan a la
demanda eléctrica

El consumo de energía depende
de muchos factores, como la estacio-

eléctrica.
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Figura 1. Curva de la demanda eléctrica en tiempo real del 30/06/2011 a las 16:30. Fuente REE



nalidad dentro del año, la situación
geográfica de la zona o zonas a anali-
zar, parámetros meteorológicos como
la temperatura y la presión atmosféri-
ca, el día de la semana, etc… Esto
hace que la predicción sea un proble-
ma complejo que requiere el uso de
técnicas y modelos sofisticados junto
con bases de datos formadas por his-
tóricos de datos reales de consumo e
históricos de variables extrínsecas,
como por ejemplo la Tª y la presión
atmosférica [4]. 

3. Estructura general de
los modelos de predicción 

Como hemos mencionado, exis-
ten numerosos modelos de predicción
que implementan diferentes técnicas
en su proceso. Sin embargo, la revi-
sión de los modelos propuestos en los
últimos 10 años revela que existe un
modelo generalmente establecido en
el que puede clasificarse la práctica
totalidad de los modelos.

Este modelo genérico identifica
diferentes fases en las que se produce
el proceso de predicción. Cada mode-
lo implementa estas fases con diferen-
tes grados de complejidad, haciendo
hincapié allí donde cada autor consi-
dera que es más necesario.

El modelo consta de las siguientes
fases, ver figura 2:

Preprocesado de datos:
El preprocesado de datos consiste en
tomar los datos en el formato en el
que estén disponibles y convertirlos
en vectores de datos adaptadas a la
entrada de nuestro motor de predic-
ción. Este proceso requerirá de filtrar
datos anómalos, normalización e
incluso descomposición de los datos
en diferentes componentes.
Habitualmente las bases de datos se
encuentran contaminadas de datos
anómalos que proceden de errores en
la lectura de los mismos o de corrup-
ciones en el proceso de almacena-
miento. Existen dos maneras de tratar
estas anomalías: excluir los datos del
proceso de entrenamiento y recons-
truir los datos en base al resto de
información. Mientras que la exclu-
sión mantiene intacta la veracidad de
los datos empleados puede ser perju-
dicial en los casos en los que las ano-
malías sean muy numerosas y el
número de datos disponibles se
reduzca excesivamente. La recons-
trucción, sin embargo, permite que
no existan “huecos” en  nuestra serie
de datos, aunque aumenta la regula-
ridad de la serie de manera artificial.
Las principales herramientas para
reconstruir este tipo de errores son el
uso de medias móviles (promediar los
valores anterior y posterior) o, de
forma más compleja, utilizar transfor-
madas (Fourier, Wavelets,…) para fil-

trar las frecuencias más altas.
Existen dos motivos por los que la nor-
malización es necesaria: el primero es
para eliminar tendencias de largo
plazo que impidan comparar datos de
años anteriores. El segundo se debe a
que si los valores absolutos de las
diferentes variables son muy diferen-
tes, el proceso de entrenamiento asig-
nará mayor relevancia a unas respecto
de las otras únicamente basándose en
esta diferencia, falseando así su capa-
cidad de generalizar. La eliminación
de tendencias se consigue mediante
la aplicación de medias móviles o
mediante el uso de variables incre-
mentales en lugar de absolutas (ver
figura 3). Para solucionar el segundo
problema se suele normalizar todas
las variables entre 0 y 1.

En los últimos años se han desa-
rrollado técnicas que consideran que
la demanda contiene diferentes com-
ponentes frecuenciales y que su des-
composición y tratamiento individuali-
zado permite aumentar la precisión
de la predicción. Estos procesos de
descomposición consisten en la apli-
cación de transformadas a las series
de datos generando dos, tres o inclu-
so más componentes de la serie de
datos de demanda. Estas componen-
tes pueden utilizarse directamente
como datos de entrada del motor de
predicción: predecimos el valor de los
coeficientes de la transformada para

18 La Revista

Las compañías eléctricas
coordinadas junto con el
operador del mercado
eléctrico (REE- Red
Eléctrica Española) han
de adaptar su producción
de energía a la demanda
existente en cada
momento para garantizar
a los consumidores fina-
les la calidad del servicio
a un precio competitivo.
La predicción de la
demanda, con una ante-
lación suficiente, puede
ayudar en gran medida a
lograr este objetivo

Figura 2. Fases de un modelo genérico de predicción. 
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su posterior transformación inversa, o
pueden invertirse previamente para
que uno o varios motores de predic-
ción las procese por separado y luego
se combine el resultado en el postpro-
cesado.

El preprocesado afecta sobre todo
a la serie de datos de demanda, sin
embargo, el resto de variables pueden
también verse afectadas en función
del formato de datos de entrada utili-
zado. El formato más común es el de
considerar una línea de tiempo conti-
nua, haciendo que cada vector de
datos de entrada consista en una
curva de demanda de las horas pre-
vias, una predicción meteorológica
para el periodo que queremos prede-
cir y un conjunto de variables que
codifican las diferentes variables
socioeconómicas, como el día de la
semana, si es festivo o laborable o si
está previsto algún evento de influen-
cia conocida en la demanda como
grandes eventos deportivos.

Selección de variables: 
En función del horizonte de pre-

dicción, de la zona geográfica y de
otros factores, las variables más influ-
yentes en el consumo eléctrico pue-
den variar. En general, para zonas
muy extensas (España, Italia,…) el uso
de variables meteorológicas suele
resultar irrelevante, ya que las varia-
ciones climatológicas a lo largo y
ancho del territorio se compensan
entre sí. Por otro lado, en zonas de

meteorología similar, estos datos son
muy relevantes aunque según el caso
es necesario identificar cuáles de las
variables son más relevantes (tempe-
ratura, humedad, velocidad del vien-
to, nubosidad…).

El proceso de selección de varia-
bles se puede realizar a priori median-
te análisis de correlación entre las
variables meteorológicas y las series
de datos de demanda. Un alto valor
absoluto de correlación indicará que
la variable es representativa de la
demanda mientras que valores próxi-
mos a cero indicará que no están rela-
cionadas. Otra forma de identificar las
variables más relevantes consistiría en
la optimización del modelo con los
datos disponibles. Es decir, establecer
un algoritmo que identifique qué
variables habrían proporcionado una
predicción más precisa en los últimos
días y asumir que para el día siguien-
te continúan siendo las variables más
representativas. Este último caso pro-
porciona mucho mejor resultado,
aunque plantea un elevado coste
computacional.

Selección de periodos de entrena-
miento: 

La capacidad de generalización del
modelo de predicción dependerá de
que los datos de entrenamiento sean
suficientemente amplios y representa-
tivos. Por tanto, es importante utilizar
un elevado número de datos de entra-
da que permitan cubrir todo el espa-

cio de entrenamiento. Por otro lado, si
el espacio de entrenamiento es muy
grande, el modelo perderá capacidad
de particularizar las pequeñas varia-
ciones. En resumen, el conjunto de
datos de entrenamiento debe incluir
todos los posibles casos del día que
queremos predecir y ninguno que no
sea posible.

Para comprender esta situación,
consideremos que queremos predecir
la curva de demanda del martes 28 de
junio de 2011. Para asegurar que
cubrimos todas las posibilidades
podemos utilizar toda nuestra base de
datos al completo para predecir tal
día. Esto permitirá que nuestro mode-
lo sea capaz de realizar una predicción
fiable, ya que es muy probable que
encuentre un caso similar, aunque no
será precisa ya que al tratar una base
tan extensa no prestará atención al
detalle. Si utilizamos, sin embargo, los
datos de los últimos dos martes, la
predicción captará los detalles y elegi-
rá el “mejor” dato, pero su capacidad
de generalizar será muy reducida.
Habitualmente se utilizan ventanas
móviles que contienen datos de los
últimos días y de los mismos días de
años anteriores para elegir los días
con los que entrenamos nuestro
modelo.

Predicción: 
Se trata del corazón del proceso.

En este apartado se produce la gene-
ración de una predicción a partir de
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Figura 3. Efecto de la normalización de los valores de demanda de 1999 a 2009.
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unos datos de entrada. En general, en
los últimos años se han desarrollado
numerosos modelos de inteligencia
artificial (lógica difusa, perceptrón
multicapa, mapas autoorganiza-
dos,…) mientras que los métodos clá-
sicos de regresión lineal han mostrado
cierto desgaste. En los siguientes
apartados describiremos más en deta-
lle las diferentes posibilidades disponi-
bles para realizar predicciones.

Postprocesado de datos: 
Se trata del proceso inverso al pre-

procesado. Al obtener la predicción,
generalmente será necesario invertir
el proceso de normalización, para
obtener datos reales en formato
entendible por el sistema. Además, en
el caso de que se haya utilizado algún
tipo de descomposición de la señal es
necesario recomponerla, ya sea invir-
tiendo la transformación si el resulta-
do de la predicción son coeficientes o
combinando los resultados de predic-
ción de cada una de las componentes.

Técnicas estadísticas
aplicadas a la predicción
de la demanda 

La aplicación de técnicas estadísti-
cas, también conocidas como clásicas,
a la predicción de la demanda eléctri-
ca viene utilizándose desde hace
varias décadas por las empresas del

sector eléctrico [5-6]. Una serie tem-
poral, también conocida como serie
histórica, cronológica o de tiempo, es
un conjunto de valores correspon-
dientes a una variable, ordenados
según el instante en que fueron toma-
dos, y normalmente tomados a inter-
valos regulares de tiempo. La predic-
ción del valor futuro de una serie tem-
poral significa determinar los siguien-
tes valores que tomará la variable que
forma la serie temporal a partir del
instante actual o presente. Esa predic-
ción del valor futuro de la variable
puede realizarse desde dos perspecti-
vas distintas:
a. La predicción de valores futuros se

puede realizar por extrapolación de
los valores pasados. En este caso el
punto de partida es disponer sim-
plemente de una base de datos con
valores históricos fiables.

b. Estableciendo un modelo mate-
mático que explique mediante fór-
mulas las relaciones entre los valo-
res de la variable en el pasado, y
utilizar ese modelo para predecir
los valores futuros de esa variable.

Métodos heurísticos
Las reglas heurísticas se han ido

obteniendo con el paso de los años a
partir de la experiencia de expertos y
profesionales dedicados a la predic-
ción de series en un amplio rango de
aplicaciones, y siempre partiendo de

series temporales de datos históricos
[7]. Estas técnicas parten de unas
bases teóricas muy simples que hacen
necesaria la supervisión y adaptación
de los resultados obtenidos para lle-
gar a alcanzar resultados más o
menos satisfactorios. Si consideramos
D(t) la demanda de energía en el
tiempo t, pudiendo ser t un día com-
pleto, varios días, una semana o
incluso un intervalo concreto de tiem-
po; el consumo de ese periodo se
puede predecir utilizando la siguiente
regla: 

D(t) = D(t-7)

Es decir, la predicción, en este
caso, se realiza con el consumo obte-
nido para la misma franja horaria o
periodo pero de una semana antes.
Este escenario tan simple e incluso
evidente coincide con la opinión de
algunos expertos que consideran que
la demanda de días similares en sema-
nas consecutivas del calendario no
difiere significativamente, al menos
para días y periodos mensuales simila-
res dentro del calendario. Sin embar-
go, este modelo presenta en la mayo-
ría de ocasiones una excesiva varianza
debido a que utiliza sólo el valor de
consumo de la semana precedente
para realizar la estimación de la pre-
dicción, lo que conlleva también a un
mayor error. Un método algo mejora-
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El consumo de energía
depende de muchos fac-
tores, como la estaciona-
lidad dentro del año, la
situación geográfica de
la zona o zonas a anali-
zar, parámetros meteoro-
lógicos como la tempera-
tura y la presión atmos-
férica, el día de la sema-
na, etc… Esto hace que
la predicción sea un pro-
blema complejo que
requiere el uso de técni-
cas y modelos sofistica-
dos junto con bases de
datos formadas por histó-
ricos de datos reales de
consumo e históricos de
variables extrínsecas

Figura 4. Simulador Oriel Instruments 81160 
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do, y el cual amplía la regla anterior
sería el mostrado por la siguiente
ecuación:

D2011(t) = ½ [D2009(t-α1) + D2010(t-α2)]

Es decir, en el caso de querer pre-
decir los valores de consumo del año
2011 tenemos que conocer los valo-
res de consumo de los años 2010 y
2009 para poder introducirlos en la
ecuación anterior. En esta fórmula las
constantes α1 y α2 corresponden a las
translaciones aplicadas sobre la varia-
ble de tiempo t para que coincidan
los días festivos o de fin de semana de
los años 2009 y 2010 con los del
2011.

Sin embargo, este tipo de reglas
heurísticas tienen importantes incon-
venientes, debido principalmente a
los errores de predicción que presen-
tan los resultados. Al ser una técnica
lineal y los valores reales de consumo
poco lineales estos modelos presentas
elevados errores. Por otro lado, al no
considerar los valores de consumo de
días anteriores, estos modelos no uti-
lizan toda la información que esté dis-
ponible y necesaria para realizar la
predicción de forma correcta.
Tampoco consideran el efecto de
variables exógenas como son las
variables climatológicas, Temperatura,
humedad, presión atmosférica, veloci-
dad del viento, etc… Sin embargo, es
bien conocido que la demanda y eléc-
trico dependen de forma significativa
de este tipo de variables. Por último,
no son capaces de considerar el efec-
to que los días festivos pueden tener
sobre el consumo para el siguiente día
laborable y es difícil calcular el grado
de confianza para la predicción reali-
zada.

Técnicas lineales auto-regresivas 
Los modelos autoregresivos (AR)

pertenecen a las técnicas estadísticas
lineales que se han venido aplicando a
los problemas de predicción de la
demanda eléctrica [8] desde hace
varias décadas. Los principales incon-
venientes de estos modelos radican
en que son lineales cuando los datos
no lo son, que no permiten trabajar
con series no estacionarias lo que
obliga a procesar los datos de entrada
con la finalidad de eliminar tendencias
y es muy sensible a valores atípicos.

Modelos ARMA, ARIMA y SARIMA
Los modelos de predicción deno-

minados ARMA y ARIMA [9] son téc-
nicas utilizadas de forma general en
muchos campos de la ciencia y con un
amplio abanico de aplicaciones. Estos
modelos logran compensar algunas
deficiencias de los modelos
Autoregresivos y permiten considerar
términos estacionales, eliminar ten-
dencias en la media de los valores uti-
lizados, etc.. Como referencia de la
aplicación de estas técnicas en la pre-
dicción de la demanda eléctrica pode-
mos encontrarnos los siguientes estu-
dios previos. La metodología ARIMA,
también conocida como Box-Jenkins,
es el método más usado para identifi-
car y construir modelos de predicción
para series temporales univariantes y
estacionarias. Los modelos ARIMA
incluyen tres componentes: el auto-
regresivo (AR), el integrado (I) y el de
movimiento a la media o media móvil
(MA). Un modelo ARIMA queda
determinado por el orden de cada
una de sus tres componentes: el
orden del término auto-regresivo, p,
el orden del término integrador o
diferenciador, d, y el orden del térmi-
no de movimiento a la media, q. Así,
un modelo puede expresarse, y que-
dar totalmente definido, como
ARIMA (p, d, q).

La combinación de los modelos
auto-regresivo y de media móvil pro-
duce el modelo conocido como ARMA
(auto-regresivo y de media móvil). Sin
embargo, los modelos ARMA, caso
general de un modelo AR (auto-regre-
sivo) o MA (media móvil), presentan
una inconveniente importante y es la
imposibilidad de conservar en las pre-
dicciones un comportamiento periódi-
co o casi periódico, en el caso de que
la serie temporal lo incluya. El compor-
tamiento periódico significa que existe
un patrón que se repite en la serie
temporal con un periodo que es múl-
tiplo del que existe entre observacio-
nes consecutivas de la serie temporal.
Este comportamiento periódico tam-
bién es conocido como estacionalidad.
Una serie temporal de datos históricos
que presenta ese comportamiento
periódico o una serie temporal que
presenta una tendencia determinística
y, por tanto, no es estacionaria, puede
transformarse en una serie representa-
da por un modelo ARMA si se le apli-

ca el operador diferencia. Lo que se
suele hacer es convertir la serie tem-
poral original Z (la de la variable que
queremos predecir) en otra, Y, que ya
no presentará ese comportamiento
periódico o que es ya  estacionaria, tal
como muestra la ecuación de abajo,
donde µ representa el periodo.

Yt = Zt - Zt-µ

Lo más común es utilizar esta téc-
nica de diferenciación para transfor-
mar en estacionarias las series tempo-
rales que no lo son, lo que en la prác-
tica se reduce a aplicar el operador
diferencia una o dos veces. Con este
operador diferencia aplicado al mode-
lo ARMA, se define el modelo ARIMA
que incluye los tres términos citados
anteriormente: el auto-regresivo, el
integrado (correspondiente al opera-
dor diferencia) y el de media móvil.
Un modelo ARIMA (p, d, q) corres-
pondería a la siguiente ecuación:

φp(B)(1-B)d Xt = φ0 + θq(B)et

Donde φp(B) se conoce como ope-
rador polinomial de retardos, et es el
término de error para el instante t, p
representa el orden y d representa el
número de diferencias aplicadas hasta
convertir la serie temporal en estacio-
naria. En un modelo ARIMA, una vez
establecido el número de diferencias
necesarias para convertir la serie tem-
poral en estacionaria, d, los paráme-
tros de los términos auto-regresivo y
de media móvil se estiman por proce-
dimientos de mínimos cuadrados no
lineales.

Por último, aunque el operador
diferencia permite eliminar el compor-
tamiento periódico de una serie tem-
poral, no es suficiente para poder
modelar series temporales que inclu-
yan también tendencias en la estacio-
nalidad (por ejemplo, el patrón de
comportamiento periódico va incre-
mentándose con el tiempo). Para
lograr esto se incluyen en la ecuación
anterior unos nuevos términos para
representar y modelizar ese comporta-
miento estacional, siendo el índice de
estacionalidad, s, el periodo estacio-
nal, que es múltiplo del que existe en
observaciones sucesivas de la variable
en la serie temporal Z. Los nuevos tér-
minos introducidos representan a un
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comportamiento auto-regresivo, con
los valores retrasados en el tiempo un
múltiplo del índice de estacionalidad,
una diferenciación con dichos valores
y una media móvil referida también a
dichos valores. El modelo resultante,
expresado en la ecuación:

φp(B)Φp(Bs)(1-Bs)D(1-B)d Xt = 
= φ0 + θq(B)ΘQ(Bs)et

se designa como modelo SARIMA
(modelo ARIMA con estacionalidad
multiplicativa) o ARIMA (p, d, q)(P, D,
Q)s.

Las ventajas principales de estos
modelos estadísticos lineales es que
permiten obtener analíticamente
intervalos de confianza para la salida
permitiendo su uso en diferentes
ampliaciones industriales. Sin embar-
go, la elección del modelo óptimo
para el problema considerado requie-
re de un experto o profesional con
experiencia en este campo y no es del
todo válido para problemas de predic-
ción donde las características de la
serie pueden variar localmente.

Técnicas inteligencia
artificial 

Como ya hemos comentado, las
técnicas de inteligencia artificial han
copado en los últimos años las publi-
caciones sobre predicción de deman-

da. Históricamente el uso del percep-
trón multicapa era el más habitual
aunque con el paso de los años han
aparecido nuevos tipos de redes como
los mapas autoorganizados, otras téc-
nicas como la lógica difusa y, sobre
todo, la combinación de elementos en
modelos híbridos que incluyen dife-
rentes técnicas. A continuación des-
cribiremos el funcionamiento básico
de estas 3 técnicas:

MLP: El perceptrón multicapa (MLP)
es la red neuronal más utilizada.
Consiste en una red formada por una
capa de entrada, una de salida y, al
menos, una capa oculta entre ambas.
La capa de entrada contiene tantas
neuronas como variables de entrada
tenga el modelo y la variable de salida
tantas como variables de salida (ver
Figura 4). El número de capas ocultas y
de neuronas en las mismas depende
del diseño, aunque sólo en raras oca-
siones aparece más de una capa oculta. 

En las redes MLP, todas las neuro-
nas de cada capa están conectadas
con todas las neuronas de la capa
siguiente y con ninguna de la propia
capa. Cada conexión tiene asignado
un peso o coeficiente que pondera el
nivel de conexión entre dos neuronas
y que se ajusta en el proceso de entre-
namiento.

Se trata de redes de aprendizaje
supervisado, ya que el proceso de
entrenamiento consiste en presentar a

la red un conjunto de vectores de
entrada y sus vectores de salida aso-
ciados. El algoritmo de entrenamiento
se encarga de ajustar los pesos que
conectan las neuronas para que el
resultado sea lo más parecido al vec-
tor esperado.

En la predicción de demanda, el
vector de entrada contiene toda la
información relevante disponible: una
curva de demanda de las horas pre-
vias, predicción meteorológica y varia-
bles socioeconómicas. El vector de
salida puede ser de dos formas: un
único valor que representa la hora
siguiente para que la curva completa
se prediga de forma recursiva o bien
un vector de valores que representa la
curva completa.

SOM: Los mapas autoorganizados
(SOM) son un tipo de red neuronal
diferentes en estructura y funciona-
miento a las MLP. Un SOM está com-
puesto por una capa de entrada y otra
de salida. La capa de entrada es esen-
cialmente idéntica a la de las MLP,
mientras que la capa de salida es una
matriz bidimensional de neuronas
cuyo tamaño depende del diseño de
la red. En la capa de salida aparece el
concepto de vecindad, ya que en este
caso es importante el hecho de que
una neurona sea adyacente o esté
próxima a otra. Todas las neuronas de
la capa de entrada están conectadas
con todas las de la capa de salida, por
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Figura 5. Comparativa de todos los métodos
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tanto, podemos decir que los pesos
asociados a una neurona de la capa
de salida son un vector idéntico en
forma a un vector de entrada. De esta
forma, nuestro mapa consiste en un
conjunto de celdas con una topología
definida y que cada una almacena un
vector de datos como el vector de
entrada. 

Este tipo de red permite el entre-
namiento no supervisado, ya que, en
esencia, el entrenamiento consiste
únicamente en asignar a vectores simi-
lares, ubicaciones similares dentro del
mapa. De este modo, al terminar el
proceso de entrenamiento, cada celda
contendrá información similar a algu-
no de los vectores de entrenamiento y
esta información será similar a la de las
celdas cercanas (ver Figura 5).

El proceso de predicción con los
SOM consiste en generar vectores de
datos que contengan tanto la infor-
mación disponible en el momento de
la predicción como la información que
queremos predecir y entrenar el mapa
con los vectores de entrenamiento. A
continuación, al presentar al mapa un
vector que contiene únicamente la
información disponible, nos indicará
la ubicación del mapa que le corres-
ponde y que contiene un vector de
información completa. La información
de este vector que no estaba disponi-
ble en el vector original es la predic-
ción realizada.

Lógica difusa: La lógica difusa
nace como una técnica de procesar
información poco precisa.
Históricamente, los ordenadores han
demostrado ser capaces de resolver
de forma extremadamente rápida
problemas que al cerebro humano le
resultan irresolubles. Sin embargo, la
capacidad humana de inferir informa-
ción a partir de datos poco precisos o
parcialmente contradictorios resulta
en general mucho más útil a la hora
de resolver problemas y es una de las
razones por las que el cerebro huma-
no no tiene un sustituto electrónico
en el horizonte.

La lógica difusa o borrosa se basa
en la definición de categorías con una
función de pertenencia asociada de
manera que un elemento puede per-
tenecer en diferente grado a varias
categorías. Si aplicamos el ejemplo de
la predicción de demanda podríamos
decir que un elemento pertenece en
un 87% a la categoría DIA_CALURO-
SO, un 14% a DIA_HUMEDO, un
100% a FESTIVO y un 100% a LUNES.

El procesamiento de estas catego-
rías se realiza mediante la definición
de reglas de tipo si A pertenece a B
entonces C. La capacidad de la lógica
difusa de establecer reglas de funcio-
namiento en un formato tan literal,
hace que sean una herramienta muy
útil en la imitación del comportamien-
to de expertos. 

Conclusiones
Existen múltiples posibilidades a la

hora de definir un sistema de predic-
ción de demanda. Las técnicas esta-
dísticas presentan ventajas en la inter-
pretación de sus resultados, ya que en
general, permiten extraer conclusio-
nes de la forma que tomen los mode-
los ya ajustados. Es decir, es posible
identificar qué variables son más o
menos relevantes con solo mirar los
coeficientes del modelo. Además, per-
miten establecer intervalos de con-
fianza de la predicción.

Por otro lado, las técnicas de inte-
ligencia artificial resultan más intuiti-
vas en el diseño y permiten una mejor
adaptación a los comportamientos
altamente no lineales que presenta la
demanda eléctrica. Sin embargo,
estos modelos actúan generalmente
como una caja negra, siendo imposi-
ble extraer conclusiones sobre el siste-
ma a partir de un modelo ya entrena-
do.

La tendencia de los últimos años
es el uso de métodos de inteligencia
artificial híbridos, es decir, combinar
métodos de predicción de manera
que cada uno compense los puntos
débiles de los otros. Además, el uso
de la transformada wavelet para des-
componer la curva de demanda en 3
o 4 componentes está teniendo bas-
tante éxito en la etapa de preprocesa-
miento de los datos. 
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Las preocupaciones ambientales son de vital impor-
tancia en la sociedad en que vivimos. La continua
exposición a focos de contaminación genera la nece-
sidad de controlar la polución en todos los ámbitos;
tanto la polución atmosférica como la de las aguas de
nuestros ríos y de nuestros suelos. Es por este moti-
vo, que gracias a los nuevos avances tecnológicos y a
las nuevas investigaciones científicas, se controla al
máximo el vertido de contaminantes a cualquier
nivel, para asegurar un entorno saludable tanto para
los seres humanos como para otras especies animales
y vegetales que son susceptibles de sufrir los daños
asociados a este problema. Sin embargo, pese a las
innumerables listas de contaminantes conocidos
hasta el momento, se ha descuidado un conjunto de
éstos de uso tan cotidiano y común que incluso apa-
recen en nuestras aguas de forma habitual. Así,
incluimos en este grupo de contaminantes previa-
mente desconocidos, o no reconocidos como tales, a
los fármacos, las drogas y los productos de higiene
personal. 

El mayor problema asociado a los contaminantes emer-
gentes anteriormente citados reside en su abundancia y
variedad. De modo que no es de extrañar la conmoción
generada ante las evidencias de feminización de algunas
especies de peces debido a fármacos estrogénicos tal como
puede ser el estriol en concentraciones del orden de nano-
gramos por litro. Y es que el desconocimiento de las con-
centraciones presentes en aguas y los mecanismos de
acción en distintas especies supone una investigación pen-
diente para instituciones científicas reconocidas como la
US EPA (agencia de protección ambiental de Estados
Unidos), el CSIC, el CIEMAT, el Centro de Investigaciones
de la Energía Solar (CIESOL), el Instituto de Investigaciones
Químicas y ambientales de Barcelona y universidades en
general.

Se ha comprobado que el peligro que los contaminan-

Paula Miró
Richart
Proyecto 
Fin de
Carrera

El diclofenaco es uno
de los fármacos más
detectado como conta-
minante emergente en
ríos de todo el mundo.
Tanto es así que según
un estudio realizado en
aguas residuales la fre-
cuencia de detección
del diclofenaco es
incluso superior a la de
fármacos quizá más
popularizados como
puede ser el ibuprofe-
no

Este proyecto de fin de carrera tiene
como objetivo degradar este fármaco
como contaminante para reducir su
impacto ambiental 

del diclofenaco
Degradación foto
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tes emergentes entrañan va mucho
más allá del que suponen los pestici-
das u otros contaminantes industria-
les, ya que éstos no son vertidos aisla-
damente y se encuentran implícitos
en el estilo de vida de la sociedad
avanzada.

Procedencia de los conta-
minantes emergentes

Como se observa en la Figura 1, la
llegada a las aguas superficiales de los
contaminantes emergentes es debido
principalmente a los vertidos de aguas
residuales procedentes de las EDAR
(estación depuradora de aguas resi-
duales) donde los tratamientos no son
eficaces frente a este tipo de contami-
nantes no biodegradables y en
muchos casos tóxicos para los siste-

sódico
catalítica

Figura 1 Origen de los contaminantes emergentes.



mas biológicos. Por otra parte, si se
tiene en cuenta que en la Unión
Europea se dispensan sobre 3.000 fár-
macos de naturaleza distinta, no es de
extrañar que una de las principales
vías de aparición en el medio de estos
contaminantes en potencia sea la
excreción posterior a su ingesta. El
cuerpo tiene la capacidad de metabo-
lizar estos compuestos, por lo que
muchos de ellos quizá no son expul-
sados como tales, sino en forma de
metabolitos, lo cual no les exime de
peligrosidad. Además, gran parte de
los fármacos empleados cumplen la
característica de ser lipófilos, de modo
que pueden atravesar las membranas
celulares y ejercer su función terapéu-
tica en el interior de éstas. Esta venta-
ja aparente, supone también que los
fármacos tengan gran capacidad de
ser incorporados a los organismos de
otras especies con el inconveniente de
que vayan avanzando a lo largo de la
cadena trófica, incrementando así los
posibles daños potenciales a medida
que avanzan. Además, muchos fár-

macos están elaborados con el fin de
ser persistentes, de modo que se pue-
den retener en el organismo el tiempo
necesario para ejercer su función
efectivamente; desafortunadamente,
tras su excreción, tales fármacos tien-
den a persistir también en el medio en
que se depositan.
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Figura 2 Encuesta nacional de salud, año 2006. Realizada por el Instituto Nacional de

Estadística y publicada el 13 de marzo de 2008 como nota de prensa.

Figura 3. Evolución de la pirámide de población en España desde el

año 1950 (izquierda) hasta el año 2006 (derecha). Instituto Nacional

de Estadística, censos de 1950 y 1 de enero de 2006.

Estado de salud
Porcentajes

Muy bueno o
bueno Regular Malo o muy

malo

TOTAL

Todas las edades 70,0 22,5 7,6

Más de 74 años 34,3 43,7 21,9

HOMBRES

Todas las edades 75,1 18,9 6,0

Más de 74 años 41,6 42,0 16,4

MUJERES

Todas las edades 65,0 26,0 9,1

Más de 74 años 29,1 44,9 25,9



También, como otras fuentes alter-
nativas de contaminación, se encuen-
tran los vertidos de industrias farma-
céuticas, las aguas residuales proce-
dentes de hospitales o los tratamien-
tos veterinarios.

Un factor crucial que empuja al
consumo de fármacos en países desa-
rrollados es el incremento de la pobla-
ción con edades superiores a 60 años
(ver Figura 2 y Figura 3), pues este
sector poblacional es más susceptible
de sufrir enfermedades y suele consu-
mir mayor cantidad de medicamentos
que el resto de sectores de edades.
Quizá ésta pueda ser una de las res-
puestas básicas a la pregunta: ¿Cómo
es posible que los niveles de contami-
nantes emergentes en nuestros ríos
sean tan notorios y aumenten progre-
sivamente?

Según se puede observar en la
Figura 2, el 22,5% de las personas
con edades menores a 74 años opi-
nan que su estado de salud es regular,
mientras que el 7,6% opina que su
estado de salud es malo. Por otra
parte, el 43,7% de la población
mayor de 74 años opina que su esta-
do de salud es regular, mientras que el
21,9% dice que su estado de salud es
malo. Estos datos, sumados al incre-
mento de la población mayor de 74
años en el año 2006 (que es en el que
se realiza el estudio estadístico que
aparece en la Figura 3) y comparados
con estudios poblacionales a media-
dos de siglo XX, pueden aportar una
idea del incremento del consumo de
fármacos en la actualidad y de su evo-
lución vertiginosa durante el asenta-
miento de una sociedad que pasa de
considerarse en vías de desarrollo a
considerarse desarrollada. 

Es necesario destacar la droga
como contaminante emergente
importante, pues el aumento de su
consumo y su popularización (como
se puede observar en la Figura 4),
hacen de este grupo de sustancias
una fuente más de generación de
contaminantes no reconocidos previa-
mente como tales. De hecho, uno de
los científicos más reconocidos a nivel
nacional por el estudio de los conta-
minantes emergentes, Damià Barceló,
respondió durante una entrevista
publicada en el diario Público el 16 de
diciembre de 2007 a la pregunta de
Manuel Asede (“¿Hay mucha cocaína

en los ríos españoles?”) algo tan inve-
rosímil como:

“España es el primer país consu-
midor de Europa y se nota. En los ríos
hay unos 300 nanogramos por litro
de benzoilecgonina, el principal meta-
bolito de la cocaína. De media, es una
cantidad similar a la de ibuprofeno,
pero en los ríos de las grandes ciuda-
des hay más cocaína que
ibuprofeno.”

Características generales
del diclofenaco

El diclofenaco es un AINE (antiin-
flamatorio no esteroideo) que se
emplea como analgésico. Su estructu-
ra química destaca por ser un deriva-
do fenilacético, cuyo nombre indicado
por la IUPAC es el 2-[2-[(2,6-
diclorofenil) amino] fenil] acético. Así,
incluidos en su molécula se encuen-
tran dos grupos cloro, un grupo
amino, un grupo ácido carboxílico y
dos anillos benzoicos. De modo que
su fórmula química resultante es:

C14H11NCl2O2

Figura 5. Fórmula química estructural

expandida del diclofenaco.

Se ha comprobado
que el peligro que
los contaminantes
emergentes entra-
ñan va mucho más
allá del que supo-
nen los pesticidas u
otros contaminan-
tes industriales, ya
que éstos no son
vertidos aislada-
mente y se encuen-
tran implícitos en el
estilo de vida de la
sociedad avanzada
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Figura 4. Evolución del consumo de cocaína entre estudiantes de 14 a 18 años (%). España,

1994-2006. (Ministerio de sanidad y consumo. Secretaria General de Sanidad. Delegación del

Gobierno para el Plan Nacional sobre Drogas).
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Detección y consumo del
diclofenaco

El diclofenaco es uno de los fár-
macos más detectado en los ríos
como contaminante emergente y no
sólo en los ríos españoles, donde se
ha observado el fármaco frecuente-
mente, sino también en ríos de todo
el mundo. Tanto es así que según un
estudio realizado en aguas residuales
procedentes de Croacia, la frecuencia
de detección del diclofenaco es inclu-
so superior a la de fármacos quizá
más popularizados como puede ser el
ibuprofeno. Por lo que respecta a ríos
españoles, se ha analizado su presen-
cia en distintas estaciones depurado-
ras de las áreas de interés. Uno de los
estudios más importantes ha sido el
de la zona de Cataluña. De este
modo, según un seguimiento realiza-
do durante los años 2003-2004 por el
departamento de Química Ambiental
de la Universidad de Barcelona, no
sólo se ha comprobado la presencia
de este fármaco en afluentes del Ebro,
sino también un progresivo aumento
de sus concentraciones con el tiempo.

Según el Sistema Nacional de
Salud, los analgésicos son uno de los
grupos de fármacos más consumidos.
A parte de esto, su adquisición sin
necesidad de receta médica, hace que
sea dificultoso predecir niveles de
consumo de la población. Sin embar-
go, a partir del código ATC o Sistema
de Clasificación Anatómica,
Terapéutica, Química, se puede cono-
cer que el diclofenaco pertenece al
nivel anatómico del sistema musculo-
esquelético, cuyos índices de consu-
mo se plasman en la Figura 6.

Problemáticas ambienta-
les del diclofenaco pre-
vias a este estudio

Sin embargo, el problema medio-
ambiental más importante hasta la
fecha relacionado con el diclofenaco,
se atribuye a la disminución de la
población de buitres en el subconti-
nente indio hasta en un 95% en cier-
tas áreas. La población de buitres que
sufre los efectos negativos de este fár-
maco está formada por tres especies
del grupo Gyps distintas. Los datos
más recientes apuntan a que la muerte
de los buitres es causada por la ingesta
de ganado muerto al que se la ha

La población de buitres sufre
los efectos negativos por la
ingesta de ganado tratado
con este fármaco. 
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Figura 6. Porcentaje de consumo de fármacos del sistema musculo-esquelético según

distintos rangos de edades. Estudio realizado por el Instituto de Información Sanitaria

para el Ministerio de Sanidad y Consumo, octubre 2004.



administrado el antiinflamatorio pre-
viamente. El fármaco produce en estos
rapaces una falta renal, ya que la acu-
mulación en la cadena trófica supone
una ingesta masiva de diclofenaco tras
devorar especies domésticas muertas.
Después del desastre ecológico produ-
cido, el uso veterinario de este fármaco
fue prohibido en 2006. Sin embargo,
el candidato a reemplazarlo, el meloxi-
cam, es más costoso que el diclofena-
co, lo que hace suponer que este últi-
mo sigue utilizándose tanto en la India
como en Paquistán, ya que las muertes
de los buitres por la ingesta de diclofe-
naco siguen produciéndose.

Constancia del poder
fotosensibilizante del fár-
maco

Todos los motivos que se han
expuesto a lo largo de este escrito han
sugerido la necesidad de eliminar o al
menos degradar el diclofenaco. Para
ello, algunas de sus propiedades quizá
negativas en el ámbito médico pue-
den ser aprovechadas como cualida-
des beneficiosas para desnaturalizar el
fármaco en cuestión. De este modo,
conociendo de antemano que éste es
un medicamento especialmente foto-
sensibilizante tanto usado tópica
como sistémicamente, se puede llevar
a cabo el diseño de una serie de ope-
raciones fotoquímicas que permitan
su degradación.

Estudios realizados

Este Proyecto Final de Carrera se
ha basado en el estudio de la fotode-
gradación del diclofenaco, selecciona-
do por ser un importante contami-
nante emergente presente en aguas
superficiales, a consecuencia de su
empleo como antiinflamatorio no
esteroideo con diferentes aplicaciones
en el ámbito médico. Se han emplea-
do dos técnicas básicas de oxidación
avanzada para disoluciones de 50mg/l
y 100mg/l de diclofenaco: la fotocatá-
lisis solar con TiO2 y el proceso de
foto-Fenton; además se ha trabajado
este último con ácidos húmicos y
Na2EDTA. Todas ellas tienen como
objetivo degradar el contaminante
para reducir el impacto ambiental que
su vertido supone.

Los estudios de fotodegradación

en 3 horas de ensayo se han realizado
a escala de laboratorio para determi-
nar cuáles son las condiciones de tra-
bajo óptimas para alcanzar el objetivo
propuesto. Se han empleado diversas
técnicas para el seguimiento de la
degradación de fármaco, tales como
el TOC, DQO, HPLC o CG-MS entre
otras, que han permitido proponer
cinéticas, intermedios de reacción y
condiciones óptimas degradación.

Como resultado final de estos
estudios, se ha determinado que el
foto-Fenton con ácidos húmicos es el
proceso más efectivo para la degrada-
ción del fármaco, obteniéndose en
ese caso el mayor descenso del TOC
de las muestras, la menor concentra-
ción residual y la menor toxicidad eva-
luada con las bacterias Vibrio Fischeri
tras el ensayo.
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Si se tiene en cuenta
que en la Unión
Europea se dispensan
sobre 3.000 fármacos de
naturaleza distinta, no
es de extrañar que una
de las principales vías
de aparición en el
medio de estos conta-
minantes en potencia
sea la excreción poste-
rior a su ingesta. El
cuerpo tiene la capaci-
dad de metabolizar
estos compuestos, por
lo que muchos de ellos
quizá no son expulsa-
dos como tales, sino en
forma de metabolitos,
lo cual no les exime de
peligrosidad.
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La base logística que Naciones Unidas ha inaugurado
recientemente en la localidad valenciana de Quart de
Poblet ha contado en su construcción con la partici-
pación de una empresa cuyo gerente es un colegiado
del Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante. Se trata de José María Bataller, gerente de
Ingeniería Bataller-Catalá, S.L.P., empresa con sede en
Jávea, que conjuntamente con la firma Servicios y
Aplicaciones Inel; S.L., han sido las adjudicatarias de
la licitación del diseño y la instalación de la interco-
nexión mediante fibra óptica entre el edificio princi-
pal (centro de datos) y los edificios de oficinas 1 y 2,
así como las entradas principales de personas y mer-
cancías, de la citada base logística de Naciones
Unidas. Un importante logro del que el propio José
María Bataller habló en la siguiente entrevista.

¿Les sorprendió la adjudicación del proyecto o entra-
ba dentro de lo previsible?

Cuando te presentas a una licitación para realizar un
trabajo siempre lo haces con el ánimo o la esperanza de
que hay una posibilidad de que se te adjudique. Nos
hemos presentado a licitaciones de distintas administracio-
nes españolas, siempre formando uniones temporales de
empresas y alguna hemos conseguido. Esta vez con
Naciones Unidas nos presentamos más bien para tener
currículo y que nuestro nombre fuese conocido en futuras
licitaciones, puesto que en una reunión previa para los lici-
tadores realizada en la base de Quart de Poblet por perso-
nal de Naciones Unidas venido de la base de Bríndisi-Italia
para explicar los detalles y dudas del proyecto vimos que
íbamos a competir con las principales multinacionales y
grandes empresas del sector de las comunicaciones e ins-
talaciones nacionales, por lo que sí, fue sorpresa la adjudi-
cación.

¿Cuáles fueron las principales dificultades que tuvie-
ron que superar para la presentación de la propuesta?

La principal dificultad fue ser nombrado Proveedor de
Naciones Unidas. Una vez conseguido esto y aportada toda
la documentación de índole variada por nuestra empresa,

José María
Bataller, 
Gerente de Ingeniería

Bataller-Catalá

Tanto en Naciones
Unidas como en la
Unión Europea y otros
organismos multilate-
rales como el Banco
Mundial, donde la con-
tribución económica
española es importan-
te, desean que aumen-
te la presencia españo-
la en la adjudicación
de proyectos para
equilibrar de alguna
forma la balanza entre
lo que se contribuye y
lo que se recibe

Entrevista a José María Bataller, 
gerente de Ingeniería Bataller-Catalá

una experiencia y un reto
el poder ofrecer nuestros

servicios a Naciones Unidas”

ENTREVISTA

“Para nuestra empresa ha sido
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de tipo económico, laboral, currículos
de la empresa y del personal, etc., nos
pidieron demostración de haber fac-
turado los últimos tres años a empre-
sas extranjeras. Debido a ello se para-
lizó la inscripción durante un año
hasta que conseguimos demostrar
mediante la facturación el trabajo en
los tres últimos años realizado para
una empresa radicada en Frankfurt-
Alemania. Una vez nombrados prove-
edores nos invitaron a realizar la licita-
ción. 

La propuesta y toda la documen-
tación se presentó en un impecable
inglés técnico colaborando, tanto en
la parte organizativa como de traduc-
ción, Gonzalo Micó, compañero con
la doble titulación de primer y segun-
do ciclo que trabajó durante cinco
años en nuestra empresa y que

actualmente ocupa un cargo relevan-
te en la construcción de la primera
central atómica de fusión que se
construye en Francia.

¿En qué ha consistido exactamen-
te el proyecto?
En el diseño y la instalación de fibra
óptica para la interconexión del edifi-
cio de datos (Data Center) y los edifi-
cios de oficinas 1 y 2, el control de la
entrada principal y de la entrada de
mercancías así como el control de los
cuadros de aire acondicionado y cua-
dros eléctricos de mayor consumo.

¿Cuál va a ser el uso que se va a
dar a esta infraestructura?

Este centro de comunicaciones
está permanentemente en contacto
con todas las sedes y misiones que
Naciones Unidas tiene desplegadas
por todo el mundo y a la vez que se
almacenan todos los datos propios
que se producen, también se almace-
nan los datos de la base que Naciones



Unidad tiene en la localidad italiana
de Bríndisi.

¿Qué dificultades técnicas tuvie-
ron que superar para llevarlo a la
práctica?

Hubo que buscar soluciones a las
distancias que había que cubrir, ya
que que por su longitud no se adap-
taban a las requeridas por la normati-
va para las instalaciones de telecomu-
nicaciones, dado el diseño circular del
Data Center, por lo que tuvimos que
instalar switchs adicionales.

¿Qué ha supuesto poder acometer
esta infraestructura?

Para nuestra empresa ha sido una
experiencia y un reto el poder ofrecer
por primera vez nuestros servicios de
ingeniería pura, pues partiendo de un
pliego de condiciones hemos realiza-
do desde la memoria, diseño, planos,
esquemas y a la vez la realización físi-
ca de la instalación. Para ello conta-
mos con la muy buena colaboración
de la empresa Servicios y Aplicaciones
Inel, S.L., entre ambas empresas reali-
zamos una instalación llave en mano.
Teníamos un planing de ejecución que
cumplir y conseguimos rebajar el
tiempo en casi un 20%. A la finaliza-
ción documentamos toda la instala-

Vimos que íbamos a competir con las
principales multinacionales y grandes
empresas del sector de las comunica-
ciones e instalaciones nacionales, por
lo que sí, fue sorpresa la adjudicación.
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ción y realizamos una certificación
final; para ello contamos con la cola-
boración de un ingeniero técnico de
telecomunicaciones.

Tengo que decir que estamos muy
satisfechos del trabajo realizado y, de
hecho, vamos a licitar otro proyecto
para Naciones Unidas también en la
base de comunicaciones de Quart de
Poblet.

¿Cómo esperan que este trabajo
apoye el devenir futuro de la
empresa?

Hace tiempo, incluso antes de la
crisis, que intentábamos salir de lo
habitual en nuestro trabajo dada la
gran competencia que existe y por
ello nuestro empeño en internaciona-
lizar la empresa. Lo conseguimos rea-

lizando trabajos para la empresa ale-
mana Euro-Sun, Gmbh durante los
últimos tres años y ahora para
Naciones Unidas. El futuro es realizar
algún proyecto de los muchos que lici-
ta la Unión Europea en sus distintos
programas de ayuda al exterior. Para
ello contamos con nuestro currículo
propio y este trabajo para Naciones
Unidas es fundamental, pero debe-
mos ir en consorcio con otras empre-
sas de ingeniería de Europa que tam-
bién tengan experiencia en los traba-
jos que se liciten y convencerles de
que nuestra aportación es de su inte-
rés para asociarnos con ellas. Para
conseguirlo debemos aportar algo
que sea complementario a lo de ellos
y que suscite su interés. También es
importante ir en consorcio con
empresas de ingeniería del país donde

se ejecute el proyecto, ya que esto
hace que también aumenten las posi-
bilidades de ganar la licitación.

En esta tarea es muy importante
tener un elevado conocimiento en
idiomas, en especial el inglés. En
nuestra empresa todos estudian idio-
mas sin excepción (administrativos,
delineantes, ingenieros…) y no se
contrata a nadie que no tenga un
buen nivel en cualquier idioma.

Quisiera para finalizar decir, que
tanto en Naciones Unidas como en la
Unión Europea y otros organismos
multilaterales como el Banco Mundial,
donde la contribución económica
española es importante, desean que
aumente la presencia española en la
adjudicación de proyectos para equili-
brar de alguna forma la balanza entre
lo que se contribuye y lo que se recibe.

Este centro de
comunicaciones está
permanentemente
en contacto con
todas las sedes y
misiones que
Naciones Unidas
tiene desplegadas
por todo el mundo y
a la vez que se
almacenan todos los
datos propios que se
producen, también
se almacenan los
datos de la base que
Naciones Unidas
tiene en la localidad
italiana de Bríndisi
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Pedro
Prado
Sánchez
Perito indus-
trial e Ing.
Técnico
Colegiado
298 del
COITI de
Alicante

En la actualidad hay
en COITI de Alicante,
un CD que contiene
todas estás tablas.

Desarrollo de fórmulas para calcular
valores trigonométricos de un modo
diferente y nuevo.

trigonométricas
Formación de tablas

TÉCNICO

Es muy difícil encontrar un libro completo de tablas
trigonométricas y aunque las calculadoras y ordena-
dores nos dan directamente cualquier valor de seno,
coseno, etc., sólo son de un cierto ángulo cada vez,
siendo muy laboriosa la obtención de muchos cuan-
do por cualquier motivo profesional se necesitan. En
años anteriores a la aparición de calculadoras, existí-
an libros de tablas trigonométricas, pero estaban
limitadas al espacio del mismo, se podían presentar
valores de grados, décimas y centésimas, pero milési-
mas de grado no se incluían ya que el libro sería enor-
me. Cuando aparecieron los ordenadores, y especial-
mente con la incorporación del CD-Rom, se podía
almacenar con facilidad cualquier valor trigonométri-
co aunque éste fuera de milésimas.

No he podido localizar un CD que contenga tablas de
todo lo anteriormente expuesto, aunque presumo que los
hay. así que he visto la posibilidad de calcular valores tri-
gonométricos de un modo diferente y nuevo, partiendo de
la base que a continuación expongo:

Cualquier valor trigonométrico es función del valor de
la unidad (grado, décima, centésima y milésima) y de su
anterior. 

Por ejemplo: el seno de 32º, 15 min. 70 segundos, es
una función del seno unidad (1 segundo) y del seno de
32º, 15 min. 69 segundos.

La obtención del ángulo unidad es el paso inicial para
la obtención de la tabla. Una vez calculado éste y obtenida
la fórmula que nos relacione la función trigonométrica con
su valor anterior, podremos ir confeccionando la Tabla.
Más adelante se explica detalladamente la obtención de la
fórmula que relaciona cualquier valor con su anterior y el
ángulo unidad.

La obtención de una tabla completa nos facilitaría un
apoyo técnico en caso de necesitar valores trigonométricos. 
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Desarrollo de fórmulas
Sabiendo que: 

Seno 2α = 2 · seno α · cos α

Podremos poner seno 2α, en función
del seno α, quedando:

Seno α = 2 · seno α · (1-seno² α)½

Si consideramos a α unidad de
medida de ángulo (grado, décimas de
grado, centésimas, etc.), podremos
poner siempre que deseemos, el seno
en función del seno unidad y de su
seno anterior. De esta consideración,
podremos escribir las siguientes igual-
dades:

Seno (α + α) = sen2α = 

senα · (1-sen²α)½ + (1-sen²α)½ · senα

Seno (2α+α) = sen3α = 

sen2α · (1-sen²α)½ + (1-sen²2α)½ · senα

Seno (3α+α) = sen4α = 

sen3α · (1-sen²α)½ + (1-sen²3α)½ · senα

Tomando en el ordenador la fun-
ción anterior, podemos formar una
tabla de valores trigonométricos,
siempre y cuando conozcamos el
valor de seno (valor unidad).

Para conocer el valor del ángulo
unidad, deberemos suponer un valor
cualquiera y por tanteos sucesivos lle-
gar al exacto. Esto se consigue,
sabiendo que el seno de 30º tiene un
valor de 0,50000, dando valores a la
tabla formada, iremos horquillando
hasta conseguir que el ángulo unidad
(aplicando las fórmulas) nos dé este
valor.

Formemos unas Tablas para ángu-
los en grados, tomando como unidad
1º.

Tomando al valor K = (1-sen²1º)½

Seno 1º = α

Seno 2º = sen1º · K + sen1º · (1-sen²1º)½

Seno 3º = sen2º · K + sen1º · (1-sen²2º)½

Seno 4º = sen3º · K + sen1º · (1-sen²3º)½

De todo lo anterior, podremos decir que:

Seno n = sen(n-1) · (1-sen unidad²)½ +

sen unidad · [-sen²(n-1)]½

Poniendo esta fórmula en forma
que podamos situarla en el ordena-
dor, y considerando que el ángulo

unidad lo situamos en un cierto valor,
tendremos que ir dando ciertos valo-
res al seno unidad, de tal modo que el
seno de 30º sea 0,5000. En la siguien-
te tabla, hemos ido dando ciertos
valores al seno unidad, siendo el valor
correcto un valor que estará compren-
dido entre 0,0173 (ángulo de 30º <

0,5000) y 0,0175 (ángulo de 30º >
0,5000). después de sucesivos tante-
os, nos queda el seno 1º en un valor
de 0,0174524064372835.

De todo lo expuesto, obvio es indi-
car que, se pueden obtener tablas de
décimas, centésimas y milésimas de
grado. 

Desarrollo para encontrar valor unidad del seno.

TÉCNICO
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Acto institucional y cena de hermandad

El COITIA
otorgó los
Premios Cotes
Baixes en Alcoy

Vida Colegial

El presidente y el vicepresidente de la
Delegación de Alcoy, D. Vicente
Barrachina Jóver y D. Antonio Julià
Vilaplana, respectivamente, junto al
alcalde de la ciudad, Toni Francés, asis-
tieron a la entrega de los premios que
el Instituto de Enseñanza Cotes Baixes
de Alcoy otorga a los mejores trabajos
de estudios e investigación de los alum-
nos de Secundaria, Bachillerato, PQP y
Ciclos Formativos. Como miembro del
jurado de estos galardones, que cele-
bró su vigésimo segunda edición, parti-
cipó el vicepresidente del COITIA, quien
destacó el alto nivel de los trabajos
entregados por los estudiantes.
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Junta conjunta con asistencia del
Presidente del Consejo General

Junta de Gobierno

El día 21 de julio se celebró la Junta de
Gobierno conjunta del Colegio de
Alicante con sus Delegaciones de
Alcoy y Elche. El acto se desarrolló en

el Salón de Actos del Colegio de
Alicante, y contó con la presencia del
Presidente del Consejo General, 
D. José Antonio Galdón.

La alcaldesa del Ayuntamiento de Ali-
cante, Dª Sonia Castedo, acompañada
por Dª Asunción Sánchez Zaplana,
Teniente de Alcalde y Concejala Dele-
gada de Acción Social y Medio

Ambiente del Ayuntamiento de Alican-
te, presidieron con la Junta Directiva
del COITIA el Acto Institucional y Cena
de Hermandad del Colegio, que se
celebró el pasado 10 de junio en el

Castillo de Santa Bárbara de Alicante,
en cuyo acto se otorgaron las distincio-
nes a los compañeros que cumplieron
25, 40 y 50 años en la profesión.
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El pasado 15 de abril se celebró, en el
Hotel AC de Alicante, el Acto de
Bienvenida a Nuevos Colegiados. Tras
la conferencia a cargo del Iltmo. Sr. 
D. Emilio Velasco Sánchez, Director de

la Escuela Politécnica Superior de
Elche, se procedió a la entrega de
insignias y recuerdos a las nuevas y
nuevos colegiados.

Acto de Bienvenida
Nuevos Colegiados 2011

Asamblea
local MUPITI
La Asamblea Local de M.U.P.I.T.I., se
celebró en la Sede del COITI de
Alicante, el jueves día 26 de mayo.

Invitacion 
de la Unión
Profesional 
de Alicante

MUPITI Madrid

MUPITI

UPA

Jornada
informativa
MUPITI
Entrega de Placa al Vocal-Delegado
de la MUPITI  D. Juan Reig Mira, que
ha cesado desde la celebración de la
última Asamblea General.

La Unión Profesional de Alicante nos
invitó el día 27 de septiembre al ciclo
de conferencias para la sociedad ali-
cantina, cuyo objetivo es asentar las
bases de un futuro mediante el análi-
sis de la coyuntura económica y social
actual. El acto se celebró en el Colegio
Oficial de Farmacéuticos de Alicante.

Este año y por primera vez,  con motivo de
las Hogueras de San Juan, el Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante invitó a los colegiados a dsifrutar
de  las “mascletàs” junto a familiares y ami-
gos en la terraza del Colegio, acompañán-
dolas con un aperitivo.

Invitacion
especial de

Hogueras

Colegio
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Jornada técnica
sobre  Facturacion
energía eléctrica. El
día 6 de abril tuvo lugar
en el Colegio de
Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante,
la Jornada técnica de
Facturación de energía
eléctrica, impartida por
D. Juan Carlos Brotons
Sánchez.

Curso Gestion de
redes sociales para
Ingenieros, El día 11
de abril se celebró en la
Sede Central del COITIA
el Curso de Gestión de
redes sociales para
Ingenieros, impartido
por D. Francisco Páez. 

Jornada Diseño, cál-
culo y optimización
energética de insta-
lacion de  baja ten-
sión, El día 14 de abril
tuvo lugar esta Jornada
impartida en la Sede
Central del COITIA por
personal técnico de
Schneider Electric.

Jornada CTE-DB-HR
de proteccion frente
al ruido; justificacion
de proyectos. El día 12
de mayo tuvo lugar en el
COITI de Alicante la
Jornada CTE-DB-HR de
protección frente al ruido;
justificación de proyectos,
impartida por D. Jesús
Alba Fernández y Dª
Romina del Rey Tormos.

Jornada técnica
Incid en el Proyecto
de alumbrado: nue-
vas soluciones de
Indal, El día 26 de
mayo, D. Alfonso Ramos
Learra impartió, en el
Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de
Alicante, la Jornada téc-

nica Incid. En el proyecto
de alumbrado: nuevas
soluciones de indal.

Curso Ingenieria
acústica y licencia
municipales de acti-
vidad El día 31 de
mayo, en la Delegación
del COITI de Elche, tuvo

lugar el Curso de
Ingeniería Acústica y
Licencia Municipales de
Actividad,  impartido
por D. Ramón Peral
Orts, del Departamento
de Ingeniería Mecánica y
Energía  de la
Universidad Miguel
Hernández.

Seminario adecua-
ción de máquinas y
marcado CE, El día 7
de julio, en la
Delegación  del COITI de
Elche, se celebró el
Seminario Adecuación
de máquinas y marcado
CE, impartido por D.
Joan Altimir Alonso.

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

abril - septiembre 2011
Jornadas y cursos
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El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de la Provincia de Alicante
(COITIA), además de por su capacidad y atribuciones establecidas por la
ley a la hora de acreditar el registro de los profesionales, desempeña dos
labores fundamentales de enorme valor para la sociedad alicantina: el
control deontológico y la formación continuada de los profesionales, con
el objetivo de conseguir la excelencia profesional de los colegiados.

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

COITIA 39COITIA 39

Curso Luminotecnia,
iluminación y alum-
brado exterior, 
El día 18 de julio, en
INTELEC, se impartió el
Curso Luminotecnia, ilu-
minación y alumbrado
exterior, a cargo de D.
Ismael Sánchez Manresa.

Jornada técnica:
Calidad del aire
interior y soluciones
de ventilacion,
El día 29 de septiembre,
se celebró en la Sede
Central del COITIA esta
jornada técnica imparti-
da por D. Juan
Pessarrodona.

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

EL COLEGIO



40 La Revista

AGENDA CULTURAL

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

Agenda COITI de Alicante

Efemerides Cultura

Viajes

Los zares rusos
se instalan en
El Prado
Con los últimos coletazos del año dual
España-Rusia 2011, el museo del Prado
acoge, hasta el próximo 25 de marzo,
una de las colecciones más esperadas
por los amantes de la cultura y el arte:
la del museo ruso del Hermitage, con
sede en San Petersburgo, y uno de los
más influyentes en el mundo. Viajan
170 obras, entre las que podremos
epatarnos con El 'San Sebastián' de
Tiziano, el 'Tocador de laúd' de
Caravaggio, el 'San Sebastián' de
Ribera, y el 'Almuerzo' de Velásquez,
así como una importante colección de
Rembrant con 'Retrato de un estudio-
so' y 'Haman reconoce su suerte'.
Esculturas de Bernini y Antonio
Canova, y dibujos de Durero, Ingres y
Rubens. Del impresionismo y post-
impresionismo hay obras de Gaugin,
Monet o Cézanne. No hay que olvidar
la representación en la muestra de
algunos lienzos de Picasso o Kandinsky.

Este verano Polonia y Ucrania acogen
la Eurocopa de Naciones de fútbol,
donde la selección española defiende
el título conseguido hace cuatro años.
Un excelente excusa para conocer
Polonia, un país llamado a ser, en los
próximos años, el centro de Europa
por expertos e intelectuales. Su histo-
ria reciente, en el que el fin del comu-
nismo y el papel predominante de la

iglesia católica, con el papa Juan Pablo
II, Karol Woytlja, y el sindicato
Solidaridad a la cabeza, ha sido el foco
de atención de esta nación centro
europea, a tres horas de vuelo desde
España, y en el que el visitante hallará
numerosas manifestaciones del lega-
do que han dejado a la memoria de la
humanidad. Se recomienda visitar el
centro histórico, declarado Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO, con
su impresionante Castillo Real de
Wawel, adentrarse en el barrio judío,
donde se encuentra el impactante
guetto o reflexionar sobre la dimen-
sión del ser humano en el campo de
exterminio de Auschwitz.

La primera constitución española cum-
ple años. El 19 marzo de 2012, “La
Pepa”, como se conoció a la primera
Carta Magna que se promulgó en
España cumplirá 200 años. La efeméride
es un excelente argumento para cono-
cer no sólo uno de los acontecimientos
más influyentes en la historia de nuestro
país, sino un magnífico reclamo para
desplazarse a Cádiz, ciudad en la que se
reunieron las Cortes y elaboraron el

texto sobre el que se ha cimentado
buena parte de nuestro recorrido como
nación y el de muchos países latinoame-
ricanos. Pasear por la “tacita de plata”,
perderse por sus callejuelas con sabor a
pescaito frito y arte jondo, descansar en
Zahara de los Atunes o recorrer la ruta
de los pueblos de la Sierra de Cádiz es
una experiencia inolvidable para estas
fechas, en las que tendrá la oportunidad
de vivir un acontecimiento irrepetible.

Celebre en Cádiz los 
200 años de “La Pepa”

Cracovia, 
el legado de
la memoria
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El autor del famoso “Claro de luna”, así
como de otras obras como “Fantasía
para piano y orquesta” o “Preludio a la
siesta de un fauno”, el compositor fran-
cés Claude Debussy, será homenajeado
el 27 de enero en el Auditorio Nacional
de Música de Madrid por la Orquesta
Sinfónica de Londres, en conmemora-
ción del 150 aniversario de su naci-

miento. Iniciador y máximo represen-
tante del llamado impresionismo musi-
cal, las innovaciones armónicas de
Debussy abrieron el camino a las nuevas
tendencias musicales del siglo XX.
Precisamente “Fantasía para piano y
orquesta” y “Preludio a la siesta de un
fauno” serán las obras que ejecutará la
afamada orquesta británica.

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

La sensualidad, rozando el erotismo,
fue una de las manifestaciones artísti-
cas que el pintor austríaco, represen-
tante de la escuela modernista simbó-
lica, recreó en diversas de sus obras, en
las que la mujer ejercía de catalizador,
como imagen de la vida y la muerte. En
2012 sus trabajos se podrán contem-
plar en ocho museos de la capital vie-
nesa. En ese recorrido pictórico, podre-
mos disfrutar de obras dotadas de una
intensa energía sensual, reflejada con
especial claridad en sus numerosos
apuntes y esbozos a lápiz, en cierto
modo herederos de la tradición de
dibujos eróticos de Rodin e Ingres. 
Klimt fue un personaje muy notable en
la alta sociedad vienesa, y estuvo rela-
cionado con los más notables círculos
intelectuales del momento, en una
época en la que Viena estaba dejando
de ser la capital mundial del arte.

Si en 2007 triunfaron con su gira
“Dos pájaros de un tiro” y provocó la
salida de un exitoso doble disco que
hizo las delicias, tanto de los que dis-
frutaron de ellos en directo como de
los que no pudieron asistir a sus con-
ciertos, para 2012 han invertido las
tornas: primero sacarán un disco, que
han compuesto a cuatro manos, y
después se embarcarán en una gira
mundial, que los llevará primero a
Sudamérica y posteriormente a
España, donde tienen previsto volver
a conmover con la poesía, el talento y
la emoción que destilan dos de los
cantautores más internacionales. 

Cultura

Cultura

El romanticismo de Gustav
Klimt en Viena

La Orquesta
Sinfónica de Londres home-
najea a Debussy en Madrid

Sabina y Serrat, 
“Los pájaros 
contraatacan”

AGENDA CULTURAL



ALICANTE
Altas

Francisco Asís Puche Alba
Constanta Popescu
Yolanda Martinez Cazorla
José Javier Segura Juárez
Enrique Gomez Cantó
Cristóbal Francés Beneyto
José Luis Espinosa Puig
Cristina Navarro Sánchez
Óscar Gómez Sabater
Eduardo Richard Aymerich Díaz
Francisco Javier Marco Alfaro
Rafael Arribillaga Martínez
Pedro Javier Valverde García
Sergio Domene Reyes
Samuel Mújica Delgado
Rafael Andrés Sánchez Peña
Diego Ferrández Pastor
Eduardo Oltra Enguix
Julián Maregil Armijo

ALCOY
Altas

Gustavo Gómez Maestro
José Luis Susmozas Ferris

Precolegiados
Altas

Víctor Marín Ruiz
Luis Miguel Sánchez Roldán
Miguel Bonmatí Gómez
Julia Soler Giménez

Movimiento Colegial

Sede Central Alicante

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

Delegación de Alcoy

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

Delegación de Elche

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

EL COLEGIO

Recuerda que nos tienes en:

Somos
a 30 septiembre 2011

2.332
colegiados
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