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UNIDAD DE MERCADO, SERVICIOS PROFESIONALES Y HABILITACIÓN PROFESIONAL

La Ley 20/2013 de garantía de unidad de mercado, permite la libre circulación de bienes 
y servicios por todo el territorio español, sin que ninguna autoridad pueda obstaculizarla 
directa o indirectamente. Además, esta Ley incluye la obligación de que las autoridades 
competentes garanticen la libertad de los operadores económicos y en concreto respecto a 
las autorizaciones, licencias administrativas, así como los requisitos para su otorgamiento.

Los servicios profesionales es una de las actividades afectadas directamente por la Ley de 
unidad de mercado y tanto es así, que incluso es inminente la aparición de otra Ley espe-
cífica que regula estos servicios y que probablemente, mientras leen estas líneas, haya 
aparecido también: la Ley de Servicios y Colegios Profesionales. 

Un principio transversal que promueve la liberalización es el de necesidad y proporciona-
lidad para la exigencia de una autorización, que respecto a las instalaciones e infraestruc-
turas, así como cuando las actividades afecten al medioambiente y al entorno urbano, a la 
seguridad o a la salud públicas y al patrimonio histórico-artístico tendrán la posibilidad de 
hacerse mediante autorización si no se pueden salvaguardar aquellas mediante declara-
ción responsable. 

Es clara la intención del legislador en la liberalización, pero otorga cierta ambigüedad en 
los supuestos, ya que deja un amplio margen para la decisión de autorización o declara-
ción responsable. A esto hay que añadir la dispersión de procedimientos administrativos y 
particularidades existentes en el ámbito de las actuales autorizaciones de actividades que 
afectan al medioambiente. Citar también las restricciones que encontramos los profesio-
nales en el desempeño de nuestro trabajo: trabas que nos encontramos en el ejercicio de 
nuestra profesión como técnicos debidamente habilitados por nuestro colegio evidencián-
dolo mediante el visado, el registro de trabajos profesionales o a través del reconocimiento 
público de la habilitación profesional pudiéndola consultar a través de nuestra ventanilla 
única en www.coitialicante.es o en www.cogiti.es. Concretamente nos referimos a las reser-
vas de actividad que otras profesiones dejan para sí en detrimento de la calidad de servicio, 
la prosperidad económica y la libre competencia, desafiando a otros colectivos y vulneran-
do la formación en las universidades y nuestras instituciones, limitando la validación de 
nuestra experiencia profesional, y promoviendo las limitaciones al crecimiento profesional 
y personal y en definitiva al impulso de la sociedad del conocimiento. ¿Realmente creen 
en la recuperación económica? Desde luego, anclándonos en el pasado, seguro que no.

En cualquier caso, esperemos que impere el principio de eficacia de las autoridades 
competentes, que velarán por minimizar las cargas administrativas soportadas por los 
operadores económicos, de manera que una vez aplicado el principio de necesidad y 
proporcionalidad, elegirán un único medio de intervención, bien sea la presentación de una 
comunicación, de una declaración responsable o la solicitud de una autorización y que por 
supuesto, el criterio sea común a todas las administraciones locales y autonómicas y no 
se juegue con el emprendimiento y la creación de empresas, disciplinas tradicionalmente 
impulsadas por la Ingeniería Técnica Industrial.
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A’Design Award (A-Prime Design Award) fue creado en 2010 en respuesta a los 
concursos de diseño existentes que estaban sin desarrollar en cuanto a la meto-
dología. Las competiciones existentes eran eventos, en general, con fines de lucro 
por lo que con los “A’DesignAwards” se pretendía ofrecer algo nuevo. Después 
de una extensa investigación sobre alrededor de 100 concursos de diseño y un 
análisis en detalle, se puso de manifiesto que las competiciones existentes en la 
disciplina del diseño no eran de la calidad y diversidad suficiente como para que 
fueran reconocidas como diseño multidisciplinar creativo. A’DesignAwards inició 
su andadura como principios de tesis doctorales en el ámbito del diseño, pero en 
las últimas ediciones esas tesis son una realidad. La competición de los A’Design 
Award se otorgan con una periodicidad anual y se organizan internacionalmente 
en una amplia diversidad de categorías vinculadas al diseño. Más información en 
http://www.adesignaward.com

P.I.P. 
PROyECTOR 

INTERACTIvO PARALELO
PREMIADO EN LOS 
A’DESIGN AwARDS

Jorge Prieto Campos

Sobre  

A’Design 
Award
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En nuestro día a día y con el rápido avance 

tecnológico rara vez podemos despren-

dernos de nuestro teléfono móvil, nos 

mantiene conectados, ya sea tanto en el 

ámbito laboral como en el personal.

Esta dependencia en la tecnología ha 

creado a día de hoy una separación social 

considerable, nos mantiene físicamen-

te distantes. Se puede apreciar como la 

gente interactua de manera distinta o 

como incluso tras llegar a casa seguimos 

“en línea” ya sea a través de la tablet, el 

ordenador, o nuestro Smartphone.

En 2012 la revista TIME ya publicó un 

número en el que ilustraba la dependencia 

actual de los usuarios en sus dispositivos 

móviles. El 84% de las personas entrevis-

tadas no podía pasar un día siquiera sin 

ellos e incluso el 64% continuaba utilizán-

dolos mientras veía la televisión.

Es por ello que decidimos comenzar con el 

diseño de un dispositivo capaz de reducir 

esa constante dependencia.

Su funcionamiento 

sería simple pero 

efectivo: una vez en-

tras por la puerta, tu 

teléfono móvil previamente 

configurado se sincroniza con 

el dispositivo a través de una conexión via 

Bluetooth. La pantalla de tu Smartphone 

es proyectada directamente sobre la pa-

red adyacente al dispositivo mientras tu 

móvil queda en un estado de hibernación 

ahorrando batería bajo un salva pantallas. 

De ésta manera puedes despreocuparte y 

dedicarle tiempo a otras actividades. 

El Proyector Interactivo Paralelo, o PIP 

para abreviar comenzó como el rediseño 

del actual teléfono fijo y para llevar a cabo 

el desarrollo de dicho concepto, el diseño 

se dividió en dos partes: el diseño de la 

aplicación y el diseño del prototipo.

El diseño de la aplicación para el mó-

vil consiste en una interfaz sencilla en el 

que registras un número de serie único e 

intransferible localizado en la parte pos-

terior del dispositivo 

y lo registras a través 

de tu Smartphone para 

sincronizar toda la infor-

mación con el proyector pa-

sados unos minutos. Una vez que-

den almacenados los datos, en el momento 

en el que el móvil entre dentro del rango de 

cobertura Bluetooth del dispositivo, la sin-

cronización con el proyector es automática.

La aplicación permite que el usuario 

pueda interactuar con la pantalla proyec-

tada reduciendo el coste energético de tu 

móvil que continuará funcionando bajo un 

salva pantallas especialmente diseñado 

con esa finalidad.

No obstante, el salva pantallas puede ser 

retirado si se desease y utilizar el móvil 

como control remoto para interactuar con 

la proyección pudiéndose utilizar de mane-

ra inversa.

En cuanto al diseño del prototipo, PIP no 

busca ofrecer una única experiencia visual 

La dependencia 
en la tecnología ha 
creado a día de hoy 

una separación social 
considerable.
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al usuario, sino también interactiva lo que 

supuso un nuevo reto que se resolvió de la 

siguiente manera...

En el caso de que no estuviera operativo, 

se ha incluido una opción mediante la cual 

tras presionar levemente la parte superior 

del proyector, éste se abre y conecta con 

tu móvil en el caso de que estuviera cerca.

Para el desarrollo de la segunda parte, 

comenzamos con el rediseño de un peque-

ño pero simple proyector que tuviera una 

conexión inalámbrica Wifi y que únicamen-

te tuviera como opción la proyección de 

llamadas entrantes o salientes. Añadien-

do un apéndice abatible sería capaz de 

proyectar la imagen sobre la pared a un 

determinado ángulo. Sin embargo, ésta 

opción no era interactiva aún así que conti-

nuamos con el proceso.

Fue entonces cuando hicimos uso de la 

tecnología infrarroja aplicada a los tecla-

dos láser disponibles en la actualidad y 

decidimos integrarlo a nuestro diseño. El 

uso de los infrarrojos es bastante senci-

llo. Una vez el dispositivo comience a 

proyectar la imagen, a través de un sensor 

infrarrojo situado en la parte inferior del 

proyector, se despliega una capa invisible 

por encima de la imagen proyectada capaz 

de reconocer la posición y el movimiento 

de los dedos sobre la proyección.

Cuando se pulsa cualquier parte de la 

pantalla proyectada, la posición del dedo 

es reconocida, recogida y enviada a través 

del sensor infrarrojo al dispositivo, que lo 

envía a su vez al teléfono móvil y activa el 

punto presionado en la pantalla real la cual 

es proyectada nuevamente por el disposi-

tivo. Gracias a la tecnología del Bluetooth, 

el proceso es inmediato, convirtiendo la 

proyección en una pantalla táctil de 1600 

x 1200 ppp con una resolución de 720 HD.

Comenzamos a acercarnos al producto 

final pero, pese a que disponíamos de la 

tecnología, el uso del dispositivo se volvía 

cada vez más complejo, así que decidimos 

partir de cero con su rediseño y adaptarlo 

para que pudiera ser utilizado por cual-

quier miembro de la familia.

Para su diseño exterior se optó por una 

forma ovalada para el dispositivo ya que 

de ésta manera favorecería la transmi-

sión acústica a través de los altavoces, 

Figura 1

Figura 2

Figura 3

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A
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amplificando sensiblemente el sonido del 

propio Smartphone a través del proyector 

y pudiéndose captar desde una distancia 

mayor. Se optó por una superficie limpia y 

de fácil uso para que pudiera ser utilizado 

por cualquier miembro de la familia, redu-

ciendo el número de botones, componen-

tes electrónicos o cableado de manera que 

no interfiriera en el uso del dispositivo.

Los movimientos registrados por la 

proyección son los mismos que los que 

pudiera realizar el usuario con anteriori-

dad en su teléfono móvil, tanto a la hora 

de ampliar fotografías como al navegar 

por la red. Además, el ángulo de proyec-

ción del proyector permite poder interac-

tuar con la pantalla fácilmente sin cubrir 

la imagen en exceso.

PIP cuenta con un sistema de alimentación 

posterior que permanece oculto al usuario, 

sin embargo, también puede ser desco-

nectado y transportado ya que está dotado 

de una batería de litio la cual permite un 

uso continuo del dispositivo de 6 horas y 

hasta 24 en estado de hibernación en el 

caso de querer ser utilizado en otros luga-

res. Para hacer la experiencia completa, 

el dispositivo está además integrado con 

un equipo de altavoces, y micrófono para 

el servicio de llamadas y mensajería y una 

cámara frontal de alta resolución para 

realizar y recibir video llamadas.

El dispositivo fue premiado éste año con el 

galardón de plata por los A’Design Awards 

en la categoría de diseño de dispositivos 

electrónicos y digitales, en Milan, y actual-

mente el está bajo desarrollo para mejorar 

sus características y posteriormente su 

futura producción y venta.

Los prestigiosos A’Design Awards fueron 

creados como plataforma para premiar a los 

nuevos diseñadores, emprendedores y com-

pañías que quieran resaltar sus productos y 

acercarlos más a publicistas, medios de co-

municación, y compradores interesados.

Jorge Prieto finalizó sus estudios como 

Ingeniero Técnico de Diseño Industrial en 

la Universidad Cardenal Herrera - CEU en 

2008 en Valencia donde posteriormente 

realizaría un master en diseño de producto. 

Actualmente trabaja y reside en Londres 

en el diseño de nuevos y diferentes produc-

tos combinando innovación e ingeniería.

El diseño del prototipo, PIP no busca ofrecer una única  
experiencia visual al usuario, sino también interactiva lo que supuso  

un nuevo reto que se resolvió.

C O I T I  A L I C A N T E
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El objeto del presente proyecto consiste en un análisis de la relación existente entre  
las características del color y la temperatura que se alcanza en el diodo

ANáLISIS DE 
TEMPERATURA y COLOR  

EN LEDs DE ALTA 
POTENCIA

Alumno: Sorina Patirnac 

Director: Miguel Ángel Satorre Aznar 

Codirector: Marcos Pascual Moltó

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A
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I. IntroduccIón

Debido a su bajo consumo eléctrico, su 

vida útil y su eficacia luminosa los LEDs 

de alta potencia están entrando cada vez 

más fuerte en el terreno de la ilumina-

ción. Aún presentan un elevado coste pero 

gracias a las investigaciones que se están 

realizando en este campo se ofertan LEDs 

de mayor flujo, mayor eficiencia y cada vez 

más económicos.

Si tenemos en cuenta el auge que está 

experimentando el mercado de los LEDs, 

pronto será una realidad el uso exclusivo 

de los mismos en todos los ámbitos de 

la iluminación y esto hace que los cono-

cimientos sobre este tipo de lámparas 

sean necesarios para el diseño de futuras 

luminarias.

El objeto del presente proyecto consiste en 

un análisis de la relación existente entre 

las características del color y la tempe-

ratura que se alcanza en el diodo. Como 

punto final, realizaremos un estudio sobre 

los colores que se pueden obtener por la 

mezcla de varios LEDs.

El motivo principal por el que se realiza 

este proyecto es para ampliar los conoci-

mientos técnicos, físicos y de colorimetría 

relacionados con los LEDs de alta potencia.

1.1. Características técnicas de los 
LEDs empleados

Para poder llevar a cabo este proyecto ha-

remos uso de LEDs blancos y monocromá-

ticos y el fabricante de los mismos es Avago 

Technologies, todos pertenecen a la serie 

JADE y ninguno de ellos incorporan el PCB.

LEDs monocromáticos: 
» AlInGaP: Amber / Red Orange / Red / Deep 

Red

» InGaN: Green / Blue / Royal Blue

LEDs Blancos (InGaN):
» Cool White / 5000K / 5700K / 6400K

» Neutral White / 3800K / 4200K

» Warm White / 2800K / 3000K / 3300K

Características técnicas:
» Potencia disipada : 3W

» Intensidad máxima: 700 mA

» Resistencia térmica : Rθj-ms = 9 (°C/W)

Las temperaturas máximas que puede 

soportar la unión según el fabricante son:

» 125°C para los LEDs en base AlInGaP 

» 135°C para los LEDs en base InGaN 

Debido a su bajo consumo eléctrico, su vida útil y su eficacia luminosa los LEDs de alta 
potencia están entrando cada vez más fuerte en el terreno de la iluminación

Figura 1.1: Imagen aumentada y comparativa de tamaños

Figura 1.2: Cara superior e inferior PCB tipo I Figura 1.3: Cara superior e inferior PCB tipo II

C O I T I  A L I C A N T E
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1.2. Diseño y revelado del PCB

Tal como se han comprado los LEDs, no 

se pueden utilizar, las altas temperaturas 

que pueden alcanzar harán que el diodo 

se queme y deje de funcionar. A razón de 

ello se tiene que acoplar sobre una placa 

de circuito impreso que ayude a disipar el 

calor.

Se han diseñado dos tipos de placa:
» Tipo I: 20x20mm, doble cara, baquelita, 

6 vías sin recubrimiento de Cu. 

» Tipo II: 40x40mm, doble cara, baqueli-

ta, 26 vías (Ø0,1mm, con recubrimiento 

interior de Cu).

Solo se ha hecho una placa Tipo II, es resto 

de los LEDs se han soldado sobre la placa 

Tipo I.

II. AnálIsIs de temperAturA en 
el led

Esta parte del proyecto tiene como objetivo 

principal observar el cambio de tempera-

tura que se produce en el LED en función 

de la intensidad de corriente, así como 

conocer y comprender los parámetros 

térmicos que influyen en el buen funcio-

namiento del mismo. Sin duda alguna, el 

factor que más se tiene que tener en cuen-

ta es la temperatura de unión Tj , llamada 

así por ser la temperatura que se alcanza 

en el punto de unión entre el chip del LED 

y su base metálica y que, por norma gene-

ral, no puede ser medida directamente.

Dado que el color, la luminosidad y la vida 

útil se ven afectados por la temperatura, 

el estudio de la misma se hace 

imprescindible si se quieren di-

señar luminarias LED donde la 

calidad de la luz es un parámetro 

decisivo.

2.1. Medidas de temperatura 
sin disipación 

En esta parte mediremos la tem-

peratura en el LED sin recurrir a ningún 

tipo de enfriamiento, de esta forma com-

pararemos los datos obtenidos para los 

dos tipo de placa. Las medidas se han rea-

lizado para todos los LEDs en función de 

la intensidad de corriente, es decir, a 100, 

200, 350, 500, 600 y 700 mA. El equipo uti-

lizado ha sido una fuente de ali-

mentación variable y por motivos 

de precisión se ha empleado una 

cámara térmica. 

Hay que añadir que, debido a la 

reflectancia térmica, para las 

superficies brillantes como el 

metal, la medida de temperatura 

en el PCB proporcionada por la 

cámara es errónea ya que es mu-

cho menor de lo que marcaría cualquier 

termopar. Por este motivo, se ha cubierto 

la cara superior del PCB de algunos LEDs 

con pintura negra mate. Este proceso no 

se ha repetido para todos los LEDs ya que 

no nos interesa conocer en detalle la tem-

peratura del PCB.

A continuación se muestra la tabla de los 

resultados obtenidos de Tj para algunos 

LEDs acoplados a la placa de 20x20mm y 

además los datos correspondientes al LED 

Warm White 2800K con PCB de 40x40mm.

Si tenemos en cuenta que la temperatura 

óptima para que el LED trabaje de forma 

eficiente es hasta 40podemos decir que 

este modelo de placa sería viable si se utili-

zaría a una corriente de 100 mA o inferior. 

En general, a 350 mA no se supera la Tjmáx 

que aparece en las especificaciones del 

fabricante pero, trabajar a temperaturas 

por encima de 65 supondría una disminu-

ción importante en la vida útil del producto 

y se sobrepasa el nivel de Tjmáx más inesta-

ble se vuelve e incluso dejaría de funcionar 

de forma definitiva. Por tanto, a 700 mA no 

solo es ineficaz sino que también pondría 

en peligro el funcionamiento normal del 

LED. Ahora bien, a nivel de laboratorio y 

aunque sea arriesgado nos pueden inte-

resar las altas temperaturas ya que al 

haber un incremento tan grande se apre-

cia mejor la variación del color. 

En cuanto a la placa de 40x40mm su po-

der de disipación se aprecia para mayores 

temperaturas. Para 350 mA sigue siendo 

I (mA) 
Tj (ºC) 100 200 350 500 600 700

Red 38,8 49,3 82,4 110,8 119,7 133,0

Green 48,4 69,1 103,7 142,3 164,7 199,5

Royal Blue 44,4 66,3 99,9 147,5 172,9 194,9

Warm White 2800K 47,2 76,2 125,8 169,7 193,1 211,5

Warm White 2800K – 
PCB 40x40mm 45,5 65,2 96,0 130,7 151,3 164,2
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insuficiente y a intensida-

des superiores se sigue 

superando la temperatura 

de unión máxima.

Para los LEDs recubiertos 

con pintura negra se ha 

observado una disminu-

ción de la temperatura al-

canzada en la unión y esto 

es debido a la emisividad 

del color negro. Por tanto, 

se puede decir que cuanto 

más oscuro y menos brillante es la super-

ficie del PCB mas calor disipará pero esto 

precisa un análisis más exhaustivo. 

2.2. Medidas de temperatura con 
disipación 

Con el fin de proteger la vida útil de los 

LEDs y utilizar la potencia necesaria en 

diferentes aplicaciones debe reducirse la 

temperatura a lo que se ve sometido el 

dispositivo. El objetivo de este apartado 

es ver hasta qué punto se puede reducir la 

temperatura de unión. Llevaremos a cabo 

pruebas con los distintos disipadores, para 

ello hacemos uso de dos tipos de LEDs: 

Deep Red y Warm White 3300K.

Disipadores empleados:
» D1: disipador para CPU;  

Al anodizado de cobre; 38x38x5 mm; 

» D2: disipador para CPU;  

Al anodizado negro; 60x60x35 mm; 

» D3: disipador aluminio sin anodizar: 

105x100x40 mm; 

» D4: disipador de Al anodizado negro: 

105x65x23 mm;

» D5: disipador de Al anodizado negro: 

100x63.5x15.6 mm

» Célula Peltier  

40x40x3.8 mm – ΔTmáx.=72°C

Primero analizamos los datos que se han 

obtenido con los disipadores exceptuando 

la célula Peltier y en el caso de Deep Red 

se ha conseguido que la temperatura a 350 

mA baje hasta 40 °C pero en el LED blanco 

es algo superior a 50 °C. Con el disipador 

D3, el de mayor tamaño, se han conseguido 

Resultados DEEP RED

I (mA) 
Tj (ºC) 100 200 350 500 600 700

Placa 20x20 mm 36,5 44,7 65,0 82,7 97,3 115,5

Disipador D1 33,4 38,7 51,2 60,1 67,5 77,1

Disipador D2 38,2 43,1 52,3 60,7 67,0 75,4

Disipador D3 28,9 34,9 43,1 53,7 60,7 67,9

Disipador D4 30,2 35,3 43,2 54,1 61,1 68,9

Disipador D5 35,4 40,9 50,4 61,3 67,8 76,9

Célula Peltier 13,4 21,4 29,7 40,7 50,9 58,1

Resultados WARM WHITE 3300K

I (mA) 
Tj (ºC) 100 200 350 500 600 700

Placa 20x20 mm 53,9 78,2 119,9 152,1 176,1 201,2

Disipador D1 42,5 57,2 75,7 96,8 115,3 132,2

Disipador D2 41,4 51,5 67,1 83,5 95,7 105,0

Disipador D3 31,7 40,7 57,4 72,0 86,3 94,7

Disipador D4 34,4 43,5 59,0 74,5 85,7 98,2

Disipador D5 42,2 51,9 68,0 85,5 97,1 106,8

Célula Peltier 12,5 23,6 43,2 60,7 69,2 88,2

D1

Célula Peltier

D2
D3

D4

D5
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las temperaturas más bajas, aunque es el 

más eficaz también es el menos eficiente 

y el menos práctico, es decir, si compara-

mos este disipador con el disipador D1 la 

diferencia entre ambos a 350 mA es de 8 

°C para Deep Red y 18 °C para Warm Whi-

te. Además, ha conseguido disipar prácti-

camente lo mismo que el disipador D4 de 

menor tamaño. El rendimiento de un disi-

pador no depende únicamente de su tama-

ño, factores como su resistencia térmica, 

su geometría, su acabado superficial así 

como el calor que se necesita evacuar son 

de igual o quizás más importancia. Aparte 

de esto, las lámparas LED que se encuen-

tran en el mercado actual no llevan un disi-

pador excepcionalmente grande.

En cuanto a los resultados obtenidos con 

la célula Peltier se puede decir que son 

muy satisfactorios y se han conseguido 

temperaturas incluso por debajo a la del 

ambiente.

En algunas ocasiones puede ser interesan-

te el uso de la célula Peltier, pero, acoplar-

lo a una luminaria LED se hace impensa-

ble si tenemos en cuenta su elevado coste 

y los problemas técnicos que conlleva. 

Dependiendo del tamaño y de la calidad, el 

precio de venta de las células oscila entre 

15 € y 150 €. Además de esto, su uso para 

refrigerar componentes electrónicos tiene 

importantes desventajas técnicas como 

pueden ser su elevado consumo eléctrico, 

las condensaciones de agua y formación 

de hielo en el componente. 

Teniendo en cuenta todos los resultados 

destaca el hecho de que a 350 mA solo la 

célula Peltier pudo llevar el LED a tempe-

raturas próximas a la del ambiente, y al 

menos que no existan otros métodos tan 

eficaces como el Peltier pero más prác-

ticos y económicos concluimos que en la 

práctica el LED no podrá tener una tempe-

ratura de unión de 25 °C y como conse-

cuencia de ello no se alcanzará la vida útil 

máxima asignada al LED.

Se han tomado también medidas de 

temperatura de algunas lámparas LED 

que se encuentran en el mercado. Cada 

una de estas lámparas está compues-

ta por varios diodos, cada uno de ellos 

tienen 1W de potencia y su tamaño es 

más del doble que los de este proyecto. 

Aunque no están en las mismas condicio-

nes es interesante ver a que temperatura 

de unión trabajan. 

Después de 10 minutos han alcanzado 

una temperatura algo superior a 50 °C 

que son unos 10 °C más de lo que debe-

rían tener pero se especifica que la vida 

útil es de aprox. 30 000 horas. Sabiendo 

esto, puede ser que desde el punto de 

vista económico no sea rentable llevar el 

LED a temperaturas más bajas, aun así 

30 000 horas equivalen a 3 años y medio 

encendido 24 horas y hay que tener claro 

que la vida útil no acaba cuando el LED 

ha dejado de funcionar de forma definitiva 

sino cuando ha perdido el 30% de su flujo 

luminoso inicial.

III. medIdAs de espectro y color

En esta parte del proyecto nos centrare-

mos en el estudio de una de las principales 

características del LED: el color. El objetivo 

es analizar la variación de longitud de onda 

de pico así como su distribución espectral 

a medida que la temperatura y la corriente 

en el LED aumentan. 

3.1. Estructuración de las medidas 

El espectroscopio analiza el espectro 

característico de una fuente de luz que 

puede emitir en diferentes longitudes de 

onda. En el caso de los LEDs, se tendrá 

en cuenta la longitud de onda de pico. 

Para los LEDs monocromáticos habrá 

una única longitud de onda de pico λpico, en 

cambio, para los LEDs blancos y a efectos 

de una mejor comprensión tomaremos 

en cuenta dos datos: longitud de onda del 

“pico” λpico1, y la longitud de onda de la 

capa fluorescente λpico2.

Las medidas se dividirán por partes, la 

primera parte consta en un análisis de la 

distribución espectral de los LEDs sin disi-

pación y en la segunda parte haremos otro 

análisis con los LEDs acoplados al disipa-

dor de aluminio sin anodizar D3.

La mejor forma de realizar medidas de 

espectro a temperatura de unión cons-

tante es emplear el mismo método que 

los fabricantes, es decir, encender el 

LED durante 20 milisegundos y tomar las 

Fig. 1.5: Imagen IR Pure White de 6WFig. 1.4: Imagen IR Cool White de 5W
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medidas pertinentes. En este tiempo la 

temperatura de unión no llega a superar 

a la del ambiente pero para esto es nece-

sario disponer de un equipo mucho más 

preciso y suficientemente sensible como 

para captar la distribución espectral en 

este breve instante de tiempo. Esto sería 

ideal si queremos aislar los efectos de la 

corriente de los efectos de la temperatura.

La distribución espectral con incrementos 

de 1 nm la proporciona el espectroscopio y 

los cálculos de las coordenadas x e y se rea-

lizarán con la ayuda de una hoja de Excel.

3.2. Resultados

Este proceso se ha repetido para cada 

color pero se mostrarán los resultados 

más representativos.

AMBER

La mejor forma de realizar medidas de espectro a temperatura de unión constante  
es emplear el mismo método que los fabricantes, es decir,  

encender el LED durante 20 milisegundos y tomar las medidas pertinentes

λpico1

λpico2

InGaN

Capa  
fluorescente

 100 mA  350 mA  700 mA
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A primera vista se pueden apreciar tres 

comportamientos diferentes entre los dis-

tintos LEDs. En primer lugar, los LEDs ro-

jos experimentan un desplazamiento de su 

longitud de onda de pico hacia la derecha, 

mayor será este desplazamiento cuanto 

mayor es la temperatura. Los LEDs azu-

les apenas experimentan cambios en su 

longitud de onda de pico y si el incremento 

de temperatura es bajo, este desplaza-

miento es prácticamente nulo. El “pico” 

de los LEDs blancos también se desplaza 

hacia mayores longitudes de onda pero es 

menos sensible que los LEDs rojos a los 

cambios de temperatura. Si consideramos 

los datos de temperatura obtenidos en el 

apartado anterior se puede afirmar que los 

LEDs rojos aumentan su longitud de onda 

en aprox. 2 nm por cada 10 °C, en los blan-

cos este aumento es algo superior a 1 nm y 

para los LEDs azules inferior a 1 nm. 

También se observa una bajada en la emi-

sión de la capa fluorescente de los LEDs 

blancos a pesar de que el pico aumenta en 

intensidad. La siguiente figura muestra la 

distribución espectral a 200 mA y 350 mA 

NEUTRAL WHITE

 100 mA  350 mA  700 mA

GREEN

 100 mA  350 mA  700 mA
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del LED Cool White sin disipación. Aunque 

a 350 mA la intensidad del pico es igual 

que a 200 mA, la intensidad de la capa 

fluorescente está muy por debajo que la 

correspondiente a 200 mA, es decir, el pico 

y la capa fluorescente no aumentan por 

igual su intensidad y en algunas ocasiones 

en vez de subir acorde con el pico, experi-

menta una bajada. Esta discordante caída 

se hace notar en todos los LEDs blancos. 

Posibles causas serían, por una parte, la 

temperatura del encapsulado que afec-

ta de forma directa la capa fluorescente 

provocando una bajada en su rendimiento 

cuántico y por otra parte, el desplazamien-

to del “pico” hacia mayores longitudes de 

onda. Esto hace que la radiación azul del 

chip del LED se ve afectada ya que la fluo-

rescencia depende de la radiación de onda 

corta recibida como el ultravioleta o la luz 

azul. Pero, este desplazamiento del pico 

es una consecuencia de la temperatura así 

que, en ambos casos, la capa fluorescente 

se ve afectada por la misma sea o no de 

forma directa. Si bien la temperatura del 

encapsulado pueda influir de forma direc-

ta la emisividad de la capa fluorescente no 

lo hace de forma permanente, es decir, 

al volver a niveles inferiores de corriente 

y temperatura la capa de fósforo recupe-

ra su intensidad. Estudiar este fenómeno 

así como la razón por la cual tienden hacia 

mayores longitudes de onda con el aumen-

to de la temperatura, daría lugar a un pro-

yecto aparte, lo único que podemos hacer 

es especular sobre los posibles motivos.

En resumen, un aumento de temperatura 

supone un cambio en el color, en la ilumi-

nancia, en la eficacia luminosa así como 

en la TCC de los LEDs blancos y, por ende, 

un cambio en el índice de reproducción 

cromática (IRC). Dado que el fabricante 

proporciona las características del color 

y flujo luminoso a una temperatura de 25 

°C hay que tener siempre presente que 

variarán con el aumento de la misma. Al-

gunos de ellos advierten en la hoja de es-

pecificaciones técnicas de la variación de 

las coordenadas x, y con la temperatura de 

unión, otros, en cambio, no facilitan datos 

concretos al respecto. 

Así pues, para instalar luminarias LED en 

espacios donde la calidad de la luz es el 

factor más importante como pueden ser los 

museos, los expositores, bibliotecas o salas 

de dibujo se hace preciso conocer de qué 

forma se ven afectadas las características 

de color con el incremento de la tempera-

tura de unión. Este conocimiento hará que 

el diseño de la luminaria sea mas eficiente 

y adecuado a cada caso en particular.

IV. combInAcIones de colores  
y leds rGb

Por motivos medioambientales y ahorro 

energético los LEDs son los principales 

candidatos a la hora de sustituir las otras 

lámparas. Dado que cada una de ellas 

tiene su color característico esto las hace 

ideales para una determinada aplicación 

y para poder ser reemplazadas por LEDs 

hace falta conocer en primer lugar la gama 

de colores que hay en el mercado actual. 

Como puede ser el caso de la lámpara de 

sodio, aun no hay LEDs que puedan imitar 

su color pero es factible su obtención con 

la mezcla adecuada de distintos LEDs.

Una particularidad del diagrama CIE se 

basa en que si elegimos al azar dos puntos 

situados en el diagrama y los unimos con 

una recta, todos los colores situados so-

bre esta recta se pueden conseguir como 

una combinación en diferentes proporcio-

nes de los dos colores elegidos. Si en vez 

de dos fuentes de luz se emplean tres, el 

color resultante estará situado en el área 

del triángulo que forman los tres puntos y 

así sucesivamente para múltiples fuentes, 

siendo muy útil si queremos tener una idea 

de los colores que se pueden obtener en 

la mezcla.

Para conocer de forma exacta el color de 

la mezcla se tiene que tomar medidas 

del espectro y calcular las coordenadas. 

También se puede conocer el color recu-

rriendo a modelos matemáticos y sin nece-

sidad de llevarlo a la práctica, pero para 

esto hace falta haber tomado previamente 

los datos de la distribución espectral de 

cada LED por separado. 

Para obtener los valores triestímulo de la 

mezcla, aplicamos las siguientes fórmulas:

Xmezcla (Xm) = XLED1 + XLED2 + … + XLEDn

Ymezcla (Ym) = YLED1 + YLED2 + … + YLEDn 

Zmezcla (Zm) = ZLED1 + ZLED2 + … + ZLEDn

Las coordenadas x, y del color resultante 

serán:

(EC.1)

xmezcla =

ymezcla =

Xm

Xm + Ym + Zm

Ym

Xm + Ym + Zm (EC.2)
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Los valores triestímulo también se pueden 

calcular con los datos de las coordenadas 

y flujo luminoso de cada LED proporciona-

dos por el fabricante, pero no es aconse-

jable ya que todos los datos corresponden 

a una temperatura de unión de 25 °C y 

esto implica un mayor error en el resulta-

do final, o al menos que el fabricante no 

proporcione datos de las características de 

color según la temperatura de unión. En 

este caso, los valores triestímulo de cada 

LED se obtienen aplicando las fórmulas: 

Y = Φ (lm)

X = x · Y
y( )

Z = · (1-x-y)Y
y( )

Sabiendo esto, dejamos claro que el obje-

tivo principal de este capítulo es ver de qué 

forma se pueden combinar los LEDs de 

alta potencia, que limitaciones tienen, que 

parámetros influyen a la hora de obtener 

un determinado color. Además, compara-

remos los resultados aplicando las ecua-

ciones antes expuestas con los resultados 

obtenidos en la práctica.

En las siguientes tablas se muestran algu-

nos resultados obtenidos de forma teóri-

ca con la hoja de Excel. También se han 

comprobado en la práctica con la ayuda 

del espectroscopio algunas combinacio-

nes elegidas de forma aleatoria y se adjun-

tan, para comparación, dos de ellas. 

Como se puede apreciar en los diagra-

mas CIE el color resultante está siempre 

situado sobre la recta o dentro del área del 

triángulo. Al introducir los LEDs azules se 

observó que dominaban la mezcla, esto es 

debido a que tienen una mayor intensidad y 

también ocupan mayor parte del espectro, 

es decir, tienen un ancho de banda mayor 

que los rojos. Por ejemplo, en la mezcla de 

rojo y azul el color resultante tiende más 

hacia el azul y para conseguir un magen-

ta se tendría que aumentar la intensidad 

del rojo. La única forma que tenemos de 

aumentar el flujo es aumentar la corrien-

te pero hacer que los LEDs trabajen a 

corrientes distintas no es práctico y aun así 

no hace aumentar lo suficiente su ancho 

de banda y su flujo. En resumen, no solo 

importa la altura de la distribución espec-

tral sino también su anchura. En el caso 

del magenta, el rojo tendría que tener casi 

el doble de la altura del azul para igualar 

las aéreas y esto supone utilizar varios 

LEDs de color rojo u otro de mayor flujo. En 

las combinaciones de dos rojos y un azul el 

resultado ha sido el magenta y usando tres 

LEDs se ha conseguido una gran variedad 

de púrpuras.

Haciendo un símil, el área de la distri-

bución espectral de una fuente de luz (o 

también su flujo luminoso) en la síntesis 

aditiva equivale a la cantidad de pigmento 

en la síntesis sustractiva. 

Comparando los resultados teóricos con 

los prácticos la diferencia ha sido míni-

ma, en algunos casos el resultado ha 

sido prácticamente el mismo y se puede 

concluir que el método matemático es más 

conveniente a la hora de mezclar LEDs, 

no solo por precisión sino también por 

comodidad ya que con tan solo un progra-

ma de Excel y la distribución espectral de 

cada LED se puede conocer el resultado 

de cualquier combinación posible. Para 

imitar el color de alguna lámpara a partir 

de una combinación de LEDs se tendría 

que situar, en primer lugar, el color en el 

diagrama CIE según sus coordenadas x, y. 

Aunque este color se puede obtener por 

varias vías, nos tenemos que limitar a la 

oferta de LEDs que hay en la actualidad 

y elegirlos adecuadamente teniendo en 

cuenta “la cantidad” (el flujo luminoso) de 

cada uno de ellos necesaria para obtener 

la mezcla. Además, empleando las ecua-

ciones matemáticas y los datos proporcio-

nados por el fabricante se puede aproxi-

mar el color final y sin haber comprado 

los LEDs. Esto demuestra la importancia 

de los conocimientos de colorimetría en 

cuanto a mezcla de colores luz y no solo, 

sino también en cualquier tema que trate 

de iluminación.

Como dato adicional, se ha notado un 

cambio de color de los LEDs blancos al 

juntarlos con los LEDs monocromáticos 

de tal forma que: al añadir un verde, el 

blanco se volvía rosado, al añadir un azul, 

el blanco se volvía amarillento y al añadir 

un rojo, el blanco se volvía azul verdoso. 

Es interesante ver como el blanco se torna 

el complementario del color acoplado. El 

COMBINACIONES DE TRES LEDs

COMBINACIONES DE DOS LEDs
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complementario de un color primario es la 

mezcla de los dos primarios restantes, es 

decir, un color al mezclarlo con su comple-

mentario se obtiene la luz blanca. De esta 

forma, el complementario del primario luz 

rojo es el cian, del verde es el magenta y 

del azul es el amarillo.

Es bien conocido el efecto del contras-

te simultáneo observado por el químico 

francés Michel Chevreul que se basa en 

que un color arroja sobre el matiz vecino 

su propio complementario. Este fenómeno 

tiene su explicación en el proceso de fati-

ga visual, esto significa que delante de un 

fuerte estímulo los fotorreceptores dismi-

nuyen su capacidad de respuesta frente al 

mismo, con otras palabras, nos quedamos 

parcialmente ciegos a ese color. Teniendo 

en cuenta esto, lo que le ocurre al blanco 

no es un efecto físico real sino un engaño 

de nuestra retina. Dado que la luz blan-

ca se compone de los primarios luz, rojo, 

verde y azul, la porción del blanco corres-

pondiente al color añadido no lo percibi-

mos y esto hace que lo veamos del color 

de su complementario.

Concluimos, la síntesis aditiva se rige 

por los mismos principios que la sínte-

sis sustractiva, con tan solo tres colores 

cían, magenta y amarillo se puede obte-

ner infinidad de tonos y matices, de igual 

forma, en la síntesis aditiva con la mezcla 

adecuada de los primarios luz rojo, verde y 

azul se puede obtener cualquier color y de 

cualquier fuente de luz y una muestra de 

ello son las pantallas RGB. El hecho de que 

sin necesidad de filtros emiten en colores 

puros cuasimonocromáticos favorece las 

mezclas obteniéndose así cualquier color, 

de esta forma, se le suma un punto más 

a favor de los LEDs para reemplazar las 

otras lámparas.

Sería interesante continuar e investigar 

temas como la influencia de la tempera-

tura en la capa fluorescente de los LEDs 

blancos, que razón hay en el aumento de 

su longitud de onda con la temperatura 

así como un estudio óptico necesario para 

disminuir la triple sombra en los LEDs 

RGB. 

El efecto de contraste simultáneo da lugar 

a otro estudio sobre cómo influye el color 

de fondo en el color aparente de los obje-

tos, siendo muy útil si lo aplicamos a expo-

sitores y comercios en general. Quizás 

el conjunto color de fondo y color de luz 

pueda hacer que los objetos expuestos 

resalten más y percibirlos como más fres-

cos en el caso de los alimentos. Aparte de 

esto, también se puede realizar un proyec-

to centrado en el diseño de luminarias 

LEDs que imitan el color y el flujo lumino-

so de las otras lámparas. 

Si queremos llevar la investigación de 

LEDs de alta potencia a otro nivel se 

pueden abordar temas como la caída de 

la eficiencia cuántica con el aumento de la 

corriente (Efficiency Droop) siendo un tema 

muy controvertido y que se está investi-

gando en la actualidad.

Finalmente, se puede decir que a lo largo 

de este proyecto se han adquirido los 

conocimientos técnicos y teóricos necesa-

rios para abordar con más facilidad cual-

quier tema futuro relacionado con LEDs 

de alta potencia. El hecho de profundizar 

en el funcionamiento de los mismos ha 

dado lugar a un gran número de temas 

para futuras líneas de investigación, tanto 

desde el punto de vista de la ingeniería 

como de la física.

MEDIDAS REALIZADAS CON EL ESPECTROSCOPIO

RED + GREEN RED + GREEN + BLUE

x 0,332 x 0,233

y 0,582 y 0,315
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DE UN SISTEMA  
DE DESMINERALIZACIÓN  

DE AGUA MEDIANTE RESINAS  
DE INTERCAMBIO IÓNICO

Ruth Pérez Fernández
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En primer lugar, para poder entender el 

funcionamiento de este sistema es impor-

tante hacer una pequeña introducción so-

bre qué son las resinas y cómo es el siste-

ma de desmineralización que aquí se trata. 

Para empezar, las resinas son polímeros 

sintéticos que contienen grupos polares 

ácidos (si la resina es catiónica) o básicos 

(resinas aniónicas) que intercambian por 

los cationes y aniones que forman las sa-

les que se encuentran disueltas en el me-

dio a tratar, en este caso, agua. Las resinas 

catiónicas que se utilizaron para la reali-

zación de este proyecto intercambiaban hi-

drógenos (H+) por los cationes que conte-

nía el agua de entrada, como por ejemplo 

sodio (Na), magnesio (Mg) y calcio (Ca). En 

el caso de las resinas aniónicas, cogían los 

aniones del medio, como pueden ser clo-

ruros (Cl- ), nitratos(NO3-) o sulfatos(SO4
2-) 

y desprendían hidroxilos (OH-). Un esque-

ma del proceso de desmineralización que 

tiene lugar sería: (véase ilustración 1). 

El proceso descrito en la ilustración 1 es 

un proceso reversible, y por lo tanto las 

resinas catiónicas son regeneradas con 

ácido sulfúrico y las resinas aniónicas se 

regeneran con hidróxido sódico, consi-

guiendo así que queden de nuevo cargadas 

con hidrógenos y hidroxilos y puedan reali-

zar la operación de intercambio de nuevo. 

En cuanto al sistema de desmineraliza-

ción, está compuesto por dos cadenas 

exactamente iguales, y cada una de ellas 

está compuesta por: 

» Un adsorbedor de materia orgánica 

» Dos intercambiadores catiónicos fuertes 

» Un intercambiador aniónico débil 

» Un intercambiador aniónico fuerte 

» Un intercambiador de lecho mixto 

La disposición de los mismos y el paso de 

agua por ellos tiene lugar de la siguiente 

manera: (véase ilustración 2). 

Como se trata de analizar un sistema que 

funciona mediante intercambio iónico, el 

adsorbedor de materia orgánica, que con-

tiene carbón activo, queda fuera de análisis. 

Por lo tanto nuestro sistema contendiene 

dos intercambiadores catiónicos fuertes 

que utilizan las resinas catiónicas fuertes 

C- 20, un intercambiador aniónico débil 

que contiene la resina aniónica A- 378, un 

intercambiador aniónico fuerte con la resi-

na A- 116 en su interior y un lecho mezcla-

do que contiene resinas catiónicas y anió-

nicas mezcladas. 

El primer intercambiador, eliminará los 

cationes del agua desprendiendo hidróge-

nos en ella, lo que nos produce un aumento 

de la conductividad al quedar en el medio 

los hidrógenos, que son moléculas mucho 

mas pequeñas y por lo tanto más rápidas. 

El intercambiador que se encuentra a 

continuación es el aniónico débil, que 

eliminará la parte aniónica de las sales, 

como bien se ha dicho anteriormente. A la 

salida de este intercambiador se produce 

una disminución de la conductividad debi-

do a que el agua ya no contiene sales, sino 

que contiene el agua que se ha formado 

al unirse los hidrógenos con los hidroxilos 

desprendidos por las resinas. 

Los dos intercambiadores que encontra-

mos situados detrás de éstos, el inter-

cambiador catiónico fuerte II y el inter-

cambiador aniónico fuerte, lo que harán es 

intercambiar hidrógenos y hidroxilos por 

Ilustración 1: Representación esquemática del funcionamiento de un sistema de desmineralización

Ilustración 2: Sistema de desminerlización analizado
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los cationes y aniones que no hayan sido 

retenidos anteriormente. 

Por último, el intercambiador de lecho 

mixto realiza una función de refino final. 

Este intercambiador funciona como si 

se tratase de múltiples intercambiado-

res catiónicos y aniónicos dispuestos en 

serie. 

Los objetivos que se querían conseguir en 

este proyecto eran: 

» Comprobar el rendimiento del siste-

ma utilizado para la desmineralización 

del agua que posteriormente se utili-

za como refrigerante en un proceso de 

producción de energía eléctrica. 

» Analizar las propiedades del agua en 

cada una de las etapas del proceso de 

desmineralización. 

» Analizar la viabilidad del proceso, según 

los resultados obtenidos tras la realiza-

ción de los análisis. 

» Analizar las resinas que se encuentran 

en el interior de cada uno de los inter-

cambiadores y comparar su capacidad 

de cambio con la de las resinas que se 

encuentran almacenadas. 

Para poder alcanzar los objetivos fijado se 

llevaron a cabo distintos análisis: (véase 
ilustración 3).

Primero se analizaron las propiedades 

del agua en cada una de las cadenas que 

componen el sistema, la cadena de desmi-

neralización I y la cadena de desminerali-

zación II. 

Este análisis se realizó utilizando croma-

tógrafos que miden, en ppm, la concentra-

ción de aniones contenida el agua de sali-

da de cada uno de los intercambiadores, 

y cromatógrafos capaces de medir ultra-

trazas, en ppb, tanto de los cationes como 

de los aniones, que quedan en las etapas 

finales del proceso. 

Todos los resultados que se obtuvieron 

mediante la realización de estos análi-

sis quedaron contemplados en un anexo, 

donde se encuentran los informes, o 

cromatogramas, que cada cromatógrafo 

devuelve al pasar los datos por un progra-

ma informático para tal fin. Esto se realiza 

con tal de analizar como se van eliminan-

do las sales y la cantidad real de ellas que 

queda en el agua desmineralizada, que 

se pudo comprobar que es prácticamente 

inexistente. 

Por lo tanto, podemos decir que el agua 

que obtenemos es realmente desmine-

ralizada. La calidad del agua obtenida en 

ambas cadenas fue óptima, pero también 

se analizaron parámetros como la conduc-

tividad, pH, alcalinidad, dureza sílice y 

acidez mineral libre, y se obtuvo variación 

en cuanto a los resultados obtenidos en 

ambas cadenas. 

De todos los análisis analizados, se 

compara la conductividad obtenida en 

ambas cadenas, puesto que este paráme-

tro es el más representativo y el que mejor 

nos ayuda a entender como funciona nues-

tro sistema. 

Con la conductividad, se puede ver con 

facilidad como se van eliminando las sales, 

puesto que cuando se eliminan inicial-

mente los cationes por parte del intercam-

biador catiónico fuerte I, debe producirse 

un aumento de la conductividad en la 

salida de éste. Esto se debe a que la parte 

catiónica de las sales es eliminada y en el 

medio quedan hidrógenos que la resina 

cambia por dichos cationes. 

A continuación se debe producir una 

disminución de la conductividad, ya que 

el intercambiador aniónico débil elimina 

los aniones y por lo tanto en el medio ya 

ANÁLISIS REALIZADOS

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES  
DEL AGUA A LA SALIDA  

DE CADA INTERCAMBIADOR: 
 análisis cromatográfico + análisis 

especiíficos para cada compuesto a 
analizar

CADENA I

CADENA II

GRADO DE AGOTAMIENTO  
DE LAS RESINAS:  

valoración ácido-base

RESINAS ALMACENADAS

RESINAS CADENA II

Ilustración 3: Esquema de los análisis realizados
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no quedan prácticamente sales, solo las 

fugas que se hayan podido producir. Estos 

dos intercambiadores, serán, por lo tanto, 

los que realizan un trabajo mayor, ya que 

son los que están expuestos directamente 

a las sales contenidas en el agua. 

En los siguientes intercambiadores la 

variación de la conductividad será mínima, 

puesto que prácticamente no llegan sales 

a ellos, sobre todo al último de los inter-

cambiadores, el de lecho mixto. 

En este análisis, también se debe com-

probar que la cadena funciona correc-

tamente durante su ciclo de producción 

(400m3). Además debe de mantenerse 

una conductividad constante durante 

éste. (véase gráfico 1).

Estos son los resultados que se obtie-

nen para cadena de Desmineralización I. 

Con esto se observa que la cadena sigue 

la evolución esperada y se ve como a los 

400m3 el intercambiador inicial muestra 

signos de agotamiento, pero los poste-

riores intercambiadores aumentan su 

retención y por lo tanto el resultado final 

podemos ver que sigue siendo el mismo, 

no varía a lo largo de los 400m3. 

En cuanto a los resultados obtenidos para 

la cadena de desmineralización II, se obtu-

vieron los siguientes resultados: (gráfico 2).

Como se ve en el gráfico, los resultados 

de la conductividad no siguen la evolución 

que se esperaba. El intercambiador catió-

nico fuerte I no está a pleno rendimiento 

en las muestras tomadas a los 0m3 de 

agua pasada, es decir, cuando éste ha sido 

recién regenerado.

El intercambiador aniónico débil tampoco 

retiene lo esperado, por eso a su salida la 

conductividad es más alta que en el caso 

de la cadena I. Al retener menor cantidad, 

los intercambiadores posteriores tienen 

que realizar una retención mayor. Por este 

motivo, aumentan sus conductividades, 

porque a la salida de los mismos todavía 

quedan sales. 

Gráfico 1: Evolución de la conductividad a la salida de los intercambiadores de la cadena I

CONDUCTIVIDAD

Gráfico 2: Evolución de la conductividad a la salida de los intercambiadores de la cadena II

CONDUCTIVIDAD

Con la conductividad,  
se puede ver con 

facilidad como se van 
eliminando las sales

La parte catiónica de 
las sales es eliminada 
y en el medio quedan 

hidrógenos que la resina 
cambia por dichos 

cationes

Para la cadena de 
Desmineralización I  

se observa que  
la cadena sigue la 

evolución esperada. 

Para la cadena de 
Desmineralización II  

se observa que  
la cadena no sigue la 
evolución esperada.
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El intercambiador de lecho mixto, reali-

za su función de refino correctamente, 

y es por eso que en el producto final no 

nos quedan sales. Como esta cadena de 

desmineralización mostró algunas varia-

ciones en cuanto a lo esperado, se analiza-

ron sus resinas con tal de ver la capacidad 

de cambio que poseen. 

Además se analizaron también las resinas 

almacenadas y se compararon los resul-

tados con la capacidad de cambio que el 

fabricante proporciona. 

Los resultados se pueden sintetizar en el 

siguiente gráfico: (véase gráfico 3).

En este gráfico se muestra la capacidad de 

cambio obtenida para cada tipo de resina. 

Se compara la capacidad de cambio que 

posee la resina que se encuentra dentro 

de cada intercambiador, mostrándose los 

resultados en el orden en el que los inter-

cambiadores se encuentran.

En el primer intercambiador, el inter-

cambiador catiónico fuerte I, se encuenta 

resina C- 20, y se observa que su capaci-

dad de cambio ha disminuido en el caso de 

las resinas en uso y en el de las resinas 

almacenadas siendo ésta casi la misma en 

ambos casos. 

En el caso del intercambiador aniónico 

débil, su capacidad de cambio se ha visto 

reducida hasta un 50% en el caso de la 

resina almacenada, lo que supone que 

ésta esta más agotada que la misma que 

está en funcionamiento. 

En el segundo intercambiador catiónico, 

vemos que la capacidad de cambio es la 

misma para las resinas almacenadas y las 

que están en uso, y poseen una capacidad 

de cambio de un 89%. 

En el intercambiador aniónico fuerte, se ha 

visto reducida la capacidad de cambio de la 

resina A- 116 hasta en un 68.5%. 

En el lecho mixto se compara la capacidad 

de cambio de la resina que se encuentra 

en uso por la proporcionada por el fabri-

cante para una resina similar, ya que en 

este caso no se encuentran resinas de 

éste tipo en el almacén. Se observa que 

la capacidad de cambio en este caso es 

mucho menor en el caso de las resinas 

aniónicas, que poseen una capacidad de 

cambio de apenas un 56,4%. 

Con estos análisis ya se pueden estable-

cer las conclusiones. En el caso del primer 

análisis, análisis de las propiedades del 

agua a la salida de cada intercambiador: 

» Ambas cadenas obtienen agua desmi-

neralizada de alta calidad, pero en el 

caso de la cadena I los resultados son 

más satisfactorios. 

» Los intercambiadores de la cadena I 

realizan todos una función óptima desde 

el inicio al final del ciclo. 

› No es necesario disminuir los m3 de 

agua a tratar entre regeneraciones, 

el resultado final es tan satisfactorio 

como al inicio. 

› Al final del ciclo (400m3) de esta cade-

na los intercambiadores iniciales sí 

muestran signos de agotamiento, 

pero a continuación se encuentran el 

intercambiador catiónico fuerte II, el 

aniónico fuerte y el lecho mixto, que 

realizarán un refino final, no hay fugas 

que nos lleguen al producto final.

» En la cadena de desmineralización II los 

intercambiadores no funcionan correc-

tamente, puesto que el intercambiador 

catiónico fuerte I y el aniónico débil que 

son los iniciales no realizan una función 

de retención máxima cuando las resi-

nas contenidas en su interior han sido 

recién regeneradas, sino que este máxi-

Ambas cadenas obtienen 
agua desmineralizada  

de alta calidad. 

Los intercambiadores  
de la cadena I realizan 

todos una función óptima 
desde el inicio al final  

del ciclo. 

En la cadena de 
desmineralización II  

los intercambiadores no 
funcionan correctamente

Gráfico 3: Comparación de las capacidades de cambio de las resinas analizadas

COMPARACIÓN DE LAS CAPACIDADES DE CAMBIO
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mo se alcanza cuando ya han pasado la 

mitad de los m3 que se admiten entre 

regeneraciones.

› El resultado final es aceptable, pues-

to que los intercambiadores de refino 

realizan su función correctamente, 

retienen lo que no ha sido retenido en 

las etapas iniciales. 

› A los 400m3 los dos intercambiadores 

que se encuentran al inicio de nuestra 

cadena de desmineralización también 

muestran signos de agotamiento, 

pero no llegan a ser tan pronuncia-

dos como lo son cuando esta cadena 

acaba de ser regenerada. 

Por lo tanto podemos establecer que, tal 

y como se está haciendo en la actualidad, 

la cadena de desmineralización I será la 

productora del agua desmineralizada que 

será posteriormente almacenada en los 

tanques dispuestos para tal fin, y será 

el agua que se utilizará como refrigera-

ción en nuestras instalaciones. La cade-

na II será utilizada para producir el agua 

desmineralizada que se utilizará única-

mente para la regeneración de la cadena 

I, puesto que al obtenerse unos valores tan 

variables y que no siguen la tendencia que 

deberían, no se almacenará por precau-

ción a que las fugas puedan llegar al final 

del proceso y se obtenga un agua de una 

calidad no deseada. 

En cuanto al análisis del grado de agota-

miento de las resinas, las conclusiones 

son: 

» En algunos casos éste es mayor en las 

resinas almacenadas que en las que 

están actualmente en uso. 

› Si en algún caso las resinas tuviesen 

que ser regeneradas la capacidad de 

cambio no sería buena, lo que afecta-

ría a las propiedades del agua desmi-

neralizada que obtendríamos. 

» Estas resinas presentan un grado de 

agotamiento que se ha visto reducido y 

por lo tanto las fugas en esta cadena son 

mayores. 

» Si hubiese que cambiar las resinas de 

esta cadena, no serían válidas las que 

se encuentran almacenadas. Su grado 

de agotamiento también se ha visto 

reducido debido a las condiciones de 

almacenamiento. 

» Las resinas más degradadas son las 

resinas aniónicas, y esto puede ser 

porque su estructura no es tan resisten-

te y duradera como las catiónicas.

La cadena de Desmineralización I  
será la productora del agua desmineralizada  

que será posteriormente almacenada  
en los tanques dispuestos para tal fin,  

y será el agua que se utilizará como refrigeración  
en nuestras instalaciones. 

La cadena de Desmineralización II  
será utilizada para producir el agua  

desmineralizada que se utilizará únicamente  
para la regeneración de la cadena I.
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El pasado 1 de junio entró en vigor el RD 235/2013, de 5 de abril, por el que se 
aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energéti-
ca de los edificios. La redacción del Real Decreto ha dado lugar a varias dudas, 
ya que no deja claras algunas cuestiones e incluye líneas que pueden llevar a 
confusión o a mala interpretación.

Estas cuestiones propiciaron la aparición 

de las “Respuestas a Preguntas Frecuen-

tes” (con varias revisiones) publicado por 

el Ministerio de Industria, Energía y Turis-

mo (MINETUR) a través de la Secretaría 

de Estado de Energía. Este documento 

vino a aclarar aquellas dudas surgidas 

a raíz de la publicación del Real Decreto, 

sin embargo no ha evitado que algunas 

empresas (escudándose en interpreta-

ciones del procedimiento básico para la 

certificación de la eficiencia energética de 

edificios) realicen prácticas que pueden 

ser objeto de sanción por no cumplir con 

la normativa vigente.

El caso más evidente de esa mala praxis, 

es el de empresas que dentro de su publi-

cidad para contratar el mencionado servi-

cio, especifican que es el cliente quien 

suministra los datos y fotografías del 

edificio o la parte del mismo que haya de 

ser certificada. En este sentido, el artícu-

lo 5.5 del procedimiento básico aproba-

do por el Real Decreto 235/2013, de 5 de 

abril, expresamente exige que “durante el 

Proceso de certificación, el técnico compe-

tente realizará las Pruebas y comproba-

ciones necesarias, con la finalidad de esta-

blecer la Conformidad que la información 

contenido en el certificado de eficiencia 

energética con el edificio o con la parte 

del mismo”. Esta práctica estaría situando 

indebidamente al cliente en la condición 

de técnico ayudante del técnico compe-

tente emisor del certificado, previsto en 

el artículo 8 del Real Decreto. Este hecho 

ha sido denunciado por el Consejo General 

de la Ingeniería Técnica Industrial (COGITI) 

ante las correspondientes Consejerías de 

las Comunidades Autónomas en las que se 

realizaban estas prácticas.

“Se está incumpliendo de forma flagrante 
la normativa en esta materia, y al mismo 
tiempo se está haciendo un flaco favor a la 

sociedad, con la comisión de éstas y otras 
irregularidades. Además, cuando se frivo-
liza de esta forma tan descarada sobre un 
trabajo profesional, que debe contener un 
determinado rigor profesional y técnico, se 
está restando importancia al mismo, y esto 
conduce a la dirección contraria que persi-
gue la normativa, y es que el ciudadano 
piensa que se trata de una tasa más que se 
ha inventado la Administración para conti-

nuar con su afán recaudatorio, y se obvia 
por completo el fin perseguido. La eficiencia 
energética es algo realmente beneficioso 
para la sociedad en muchos aspectos que 
van desde el económico, el confort, el medio 
ambiente, etc..., y tenemos la obligación de 
transmitirlos correctamente para generar la 
cultura que posibilite conseguir los objetivos 
marcados”, ha manifestado el Presiden-

te del COGITI, José Antonio Galdón Ruiz, 

según artículo publicado en la página web 

de la Entidad, quien añade además que; 

“desde el Consejo General mantendremos la 
firmeza para atajar la competencia desleal y 
la mala praxis, en ésta y otras actuaciones 
profesionales, y siempre en defensa de los 
ciudadanos, dado que es una de las misiones 
que nos han sido encomendadas a los Cole-
gios Profesionales”.

A raíz de la denuncia del COGITI, otros 

organismos se han manifestado y han 

tomado medidas en este sentido. Es el caso 

de la Consejería de Industria de Cantabria, 

que ha ordenado el inmediato inicio de un 

‘peinado’ de 250 de los casi 7.000 certifi-

cados energéticos presentados desde el 

día 1 de junio en este Organismo –un 5% 

aproximadamente del total– para, con este 

muestreo, obtener un diagnóstico sobre 

el nivel de veracidad de los datos suscri-

tos por los certificadores y propietarios de 

estas viviendas. Este chequeo se exten-

derá hasta el 31 de diciembre de 2013, 

según ha confirmado el Director General 

de Innovación e Industria del Gobierno de 

Cantabria, Fernando Rodríguez, quien a su 

vez detalla; “Vamos a analizar 250 certifica-
dos enteros, de arriba a abajo, visitando cada 
inmueble, verificando los cálculos y pregun-
tando al usuario si el certificador ha ido 
personalmente a realizar las mediciones (…). 
Comprobaremos si los datos del inmueble o 

la vivienda son los mismos que constan en 
el certificado, y si el cálculo ha sido realiza-
do correctamente. Si estos tres parámetros 
se cumplen, le daremos el visto bueno, o de 
lo contrario, le impondremos una sanción, 
dándole cumplida información del resul-
tado al cliente”. Estas multas pueden ser 

desde 300 a 6.000 euros, dependiendo de 

la gravedad de la infracción.

Esta mala interpretación del Real Decreto 

no ha sido la única que ha llevado a confu-

sión, ya que han surgido otras en temas 

como la no obligatoriedad del certificado 

para algunos edificios (como es el caso de 

los edificios aislados de menos de 50 m2), 

cuáles son las titulaciones que habilitan 

como técnico competente para certificar, 

o la obligatoriedad o no de registrar el 

Certificado en el Órgano Competente de 

la Comunidad Autónoma y el responsa-

ble de ello. Cuestiones que se han venido 

aclarando en las diferentes versiones del 

documento de respuestas a preguntas 

frecuentes sobre el Real Decreto 235/2013 

que citábamos al inicio del presente 

artículo.

“Respuestas a Preguntas Frecuentes”  
publicado por el Ministerio de Industria, Energía  
y Turismo vino a aclarar aquellas dudas surgidas  

a raíz de la publicación del Real Decreto
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LA CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA  
EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

En la Comunidad Valenciana se habilitó, 

con fecha de 11 de junio de 2013, el Regis-
tro Telemático de Certificados de Eficien-
cia Energética de Edificios EXISTENTES, 

accesible a través de la web gcee.aven.
es. En esta misma página se recogen 

documentos de interés para el certifica-

dor, como guías técnicas o manuales y 

documentos reconocidos de ayuda, y se 

publican noticias relacionadas. Además, el 

portal dispone de un buscador que permi-

te obtener la etiqueta energética de los 

inmuebles registrados.

El mismo día que se habilitó el registro 

telemático, se cerró el registro presencial 

de los certificados. Por lo que el trámite 

pasó a realizarse únicamente de manera 

telemática a través del portal, accesible 

mediante certificado digital (de la ACCV 

o de la FNMT) de la persona responsable 

del trámite de registro. La documentación 

a aportar para el registro es la siguiente:

» Certificado de Eficiencia Energética del 

Edificio o parte del mismo, en pdf, firma-

do por el técnico competente.

» Si el registro no lo realiza el propietario, 

se aportará documento de delegación 

del trámite, para el cual se facilita un 

modelo en el apartado de documenta-

ción, en la parte pública de esta página 

web. En este caso se aportará también 

DNI del propietario, en pdf, y DNI de 

la persona que realiza el trámite de 

registro.

» Archivos de cálculo del programa 

informático utilizado para realizar la 

calificación.

FUENTES:

» El COITIA concienciado con la Certificación Energética; http://www.coitialicante.es/index.php/colegiados/documentaci%C3%B3n/
publicaciones/prensa/3542-el-coitia-concienciado-con-la-certificacion-energetica 

» El COGITI denuncia a cuatro empresas por infracciones sancionables en materia de certificación energética de edificios; http://
www.cogiti.es/Canales/Ficha.aspx?IdMenu=177662fe-361c-4a23-ae3f-9681caf03cb3&Cod=e7e5a66c-50ca-4655-b04a-74de00ed8c6c

» El Gobierno de Cantabria “peina” los certificados energéticos de las viviendas por sospecha de fraude; http://www.cogiti.es/
Canales/Ficha.aspx?IdMenu=b8428d31-ba60-4a3c-ab75-1d5610db2f6e&Cod=3968a246-ad11-4842-8bbc-476e90c654f5

» Actuacions contra la mala praxis en els certificats d’eficiència energètica; http://www.enginyersbcn.cat/colegi/noticies/1533/
actuacions-contra-la-mala-praxis-en-els-certificats-deficiencia-energetica

» Registro Telemático de Certificados de Eficiencia Energética de Edificios EXISTENTES; http://gcee.aven.es/publico/noticia.
aspx?id=19 

En la página web  
www.gcee.aven.es  

se recogen documentos 
de interés para el 

certificador, como guías 
técnicas o manuales  

y documentos 
reconocidos de ayuda, 
y se publican noticias 

relacionadas
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1.- IntroduccIon

Cuando realizamos la Inspección Técni-

ca de Vehículos, ITV una de las diversas 

pruebas a las que se ve sometido nuestro 

coche, es la prueba de frenos sobre el 

banco de rodillos o “frenómetro”, en el 

cual se pone a prueba la efectividad de 

la frenada del vehículo (CITIA, 1999) [1], 

(Comunidad Europea, 1996) [2], (Comuni-

dad Europea, 2002) [3], por lo que 

es imprescindible que el sistema 

de inspección técnica garantice 

las condiciones de seguridad míni-

mas exigibles al parque automov-

ilistico, (Ministerio de Industria, 

Turismo y Comercio de España, 

2009,2006) [4-5]. 

En este estudio se aborda el análisis de la 

capacidad de la frenada de un vehículo en 

función del deslizamiento en el banco de 

rodillos de las estaciones ITV, y con ello 

evaluar dicha máquina como sistema de 

verificación del sistema de frenos. 

Siguiendo los estudios de realizados por Víc-

tor y Cartwright [6] en 1993 resulta eviden-

te que la presión de inflado desempeña un 

papel fundamental a la hora de transmitir 

esfuerzos a la calzada desde el neumático, y 

que su variación aporta cambios importan-

tes en las fuerzas de frenada registradas.

La presiones de inflado analizadas para el 

estudio de la influencia son de: 1 bar, 1.5 

bar, 2 bar, 2.5 bar y 3 bar, ya que con estos 

tres datos de inflado se ve claramente si 

existe o no influencia de este parámetro en 

las medidas de freno sobre banco de ITV.

El resto de parémetros se han mantenido 

constantes, asi que las diferencias en las 

medidas se deben únicamente a la varia-

ción de la presión de inflado.

Se han comparado también los datos 

de frenada y de deslizamiento en 3 ITVs 

distintas, controlando las mismas 

variables mencionadas y la presión 

de inflado. Finalmente se cuantifi-

ca la diferencia de las medidas de 

freno-deslizamiento recogidas en 

las tres pruebas.

Con presiones de menos de 1 bar, 

el neumático puede incluso salirse 

de la llanta, situación que en este proyec-

to se ha evitado utilizando en los ensayos 

valores superiores a un 1 bar de presión 

de inflado. 

eXperImentAl AnAlysIs oF tHe InFluence oF tIre pressure And WeIGHt on tHe meAsure  
oF brAKInG-slIde on A brAKe tester And on FlAt Ground

ABSTRACT:
The pressure of inflation of tires and wheel base of Ministry of Transport (MOT) can influence the effectiveness 

of automobile brakes. Currently, the International Committee of Vehicle Inspection (CITA) requires checking the 
status of the brakes on MOT Stations and advises it on the Law No. 29 237, where Article 14 states that “the driver 

of the vehicle must present the vehicle to MOT with the right tyre pressure.”  
On the other hand in the “MOT manual procedure” of January 2009, it is not indicated a procedure of checking tires 
at the stations. This research deals the study of the influence of tire pressure and wheel base of MOT brake tester 

in the longitudinal braking action and sliding.

Key Words: Ministry of transport (MOT), brake tester, longitudinal brake, slide, tire pressure, weight.

RESUMEN: 
El presente trabajo estudia la influencia de la presión del neumático y la distanacia entre rodillos del banco de frenos 
de ITV en la medidas de frenada longitudinal y deslizamiento, con el objetivo principal analizar dichas experiencias. 

El Comité Internacional de Isnpección Técnica de Automóviles (CITA) [1] exige la comprobación del estado de los 
frenos en las Inspecciones téncias de de Vehículos (ITV), en su normatica Nº 29237, artículo 14, [2-5] indica: “el 
propietario o conductor del vehículo que se presente a la ITV se encuentra obligado a: Presentar los neumáticos 

del vehículo con la presión especificada por el fabricante”.  
Por otro lado en el “Manual de procedimiento de inspección de las estaciones ITV” de Enero 2009 no indica un 

procedimiento de comprobación de los mismos en las estaciones.

Palabras Clave: ITV, frenómetro, presión del neumático, Fuerza de frenada longitudinal, deslizamiento,  
presión de inflado de la rueda, peso sobre rueda.

En este estudio se aborda el 
análisis de la capacidad de la 

frenada de un vehículo en función 
del deslizamiento
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2. mÉtodos

A continuación se indica el proceso de 

medida de frenada y deslizamiento tanto 

en banco de frenos de ITV-390 ubica-

da en los laboratorios del departamento 

de Mecánica y Energía de la universidad 

Miguel Hernández de Elche.

2.1. Método de ensayo de freno en ITV

Para la realización de este estudio se ha 

utilizado un frenómetro semejante a los 

utilizados en cualquier estación de ITV y 

en el hemos estudiado la frenada de un 

vehículo Renault 21, Modelo: Nevada, de 

7 plazas, Diesel de suspensión delantera 

independiente y la del eje trasero es de 

“brazos arrastrados”. El sistema de frenos 

delantero es de disco con pinzas desli-

zantes, que usa un líquido de frenos de 

calidad DOT 4 y una bomba de frenos del 

tipo tándem. En las ruedas traseras utili-

za freno de tambor, en él se ha ubicado un 

encoder en la rueda delantera derecha y 

otro en el banco de rodillos, y los pulsos 

adquiridos en la rotación de los encoders 

de ambas pruebas serán convertidos en 

una señal proporcional a la velocidad 

angular con un convertidor de frecuen-

cia. La relación entre los datos de ambos 

encoders, según la ecuación 1, nos dará la 

medida del deslizamiento sobre el banco 

(F. Aparicio 2001, Dixson 1996) [7-8].

Deslizamiento = 1-
Velocidad RuedaCoche

Velocidad Rodillo

(1)

Por otra parte se ha instalado un sensor 

de presión circuito de frenos, en concre-

to en el tubo que acciona la pastilla de la 

rueda derecha delantera, que nos permiti-

rá conocer la presión en el circuito hidráu-

lico, tras presionar el pedal de frenos 

(Vera, 1995) [9]. La medición de la frenada 

en el banco de rodillos de ITV, se realiza 

a una velocidad de 5km/h, que la rueda 

intentará detener mediante la frenada. 

En este proceso se registra el valor de la 

presión del circuito hidráulico de frenos 

del vehículo.

2.2. Medida de la eficacia de freno 

Cuando introducimos el vehículo en el 

banco de ITV y realizamos el test de frena-

da el banco mide la eficacia de freno de las 

4 ruedas y el desequilibrio de freno entre 

las dos ruedas de cada eje.

Según la directiva 96/96/CEE [3] del minis-

terio de industria el umbral de rechazo 

en ITV es el 50% de eficacia de freno, y 

el desequilibrio máximo admisible es del 

30%. En el vehículo utilizado en el proceso 

de experimentación el desequilibrio de las 

ruedas por eje es prácticamente cero.

Se entiende por eficacia (E) la relación de las 

fuerzas de frenado respecto a la masa del 

vehículo (m) [9]. Según la siguiente fórmula:

(2)E = 100
Ftotal

m*g

Dónde:

E = Valor de la eficacia en %.

Ftotal = Suma de todas fuerzas de frenado en 

Newtons (suma de las lecturas del frenó-

metro para todas las ruedas del vehículo).

m = Masa del vehículo en kg. En ficha técnica el 

vehículo Renault 

21 Nevada de 7 

plazas, Turbo Die-

sel tiene un peso 

de 1185 kg más mi peso de 60 kg hacen un 

total de 1245 kg.

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2)

Despejando la fuerza de frenada total 

tenemos la siguiente ecuación:

(3)Ftotal =
E*m*g

100

Las medidas tomadas corresponden a la 

rueda derecha delantera, Fdd. 

El reparto de frenada entre ambos ejes es 

el 60% para el eje delantero y 40% para el 

trasero.

Y dado que el desequilibrio es cero se divi-

de la frenada por eje entre las dos ruedas.

(4)Fdd = *
E*m*g 60%

100 2

Para alcanzar una eficacia mínima del 50% 

la fuerza en la rueda derecha recogida en 

el banco de ITV debería ser de 1.8 kN tal y 

como puede verse en la siguiente ecuación:

Fig. 1: Prueba 1 medición en banco de rodillos de ITV.

(5)Fdd = 1830.15N = 1.8 kN* =
50% * 1245Kg * 9.8 m/s2 60%

100 2
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3. resultAdos de lAs medIdAs 
sobre el bAnco de rodIllos  
de ItV-390

Según las mediciones obtenidas vemos 

que existe una relevante influencia de la 

presión de inflado del neumático en los 

resultados de las medidas de freno con 

respecto al deslizamiento obtenidas del 

sensor de fuerza del banco de frenos de 

ITV como puede apreciarse en la figura 2.

Según las gráficas mostradas conforme 

nos acercamos a la presión de inflado 

recomendada por el fabricante de neumá-

tico, el par necesario para detener el vehí-

culo en relación al deslizamiento sobre 

frenómetro de ITV es mayor.

3. InFluencIA de lA dIstAncIA 
entre rodIllos y lA ruGosIdAd 
de los mIsmos en lAs medIdAs 
de Frenos en el bAnco de 
rodIllos de ItV

Se han realizado las pruebas de frenada en 

3 ITVs, con el mismo diámetro de rodillos y 

distinta distancia entre los ejes de los mis-

mos (el valor numérico que acompaña a 

las siglas ITV indica la distancia entre rodi-

llos en mm) para analizar la influencia de 

este parámetro en las medidas de freno.

» ITV-450 de nuestro laboratorio de auto-

moción en el campus de Elche de la 

Universidad Miguel Hernández, cuya 

distancia entre rodillos es de 450 mm.

» ITV-410, ITV de la ciudad de Elche cuya 

distancia entre rodillos es de 410 mm.

» ITV-390, ubicada en el edificio Torreblan-

ca de la Universidad Miguel Hernández 

de Elche.

En primer lugar se comprobó con nuestra 

palanca de calibración que los momentos 

medidos por los sensores de fuerza de los 

tres bancos fueran idénticos, para descar-

tar que las diferencias de medida se debie-

ran a una diferente calibración. Así que al 

aplicar un peso de 1kg a nuestra barra, la 

medida de fuerza en kN en los tres bancos 

de ITV fue la misma.

Como se puede apreciar en las siguien-

tes fotografías la rugosidad del rodillo de 

la ITV-450 y la ITV-410 era el mismo, 49 

μm, y el de la ITV-390 era inferior, 33 μm, 

debido al desgaste producido por las miles 

de pruebas realizadas en el en su periodo 

activo en la ITV de Alicante. 

La relación de valores de rugosidad de los 

rodillos del banco de frenos de ITV390 es 

de μ= 33 (μm) y en las ITV450 y 410 es de μ= 

49 (μm). Los valores de rugosidad fueron 

medidos con un rugosímetro digital.

Las pruebas en la tres ITVs se han realizado 

con el mismo neumático Continental Con-

tact “desgastado”, para descartar que las 

diferencias se debieran a este parámetro. 

Dado que se ha demostrado que la presión 

de inflado es un parámetro que afecta a la 

medida de fuerza de frenado en ITV, las 

medidas experimentales comparativas se 

ha realizado variando este parámetro del 

mismo modo.

Fig. 3. ITV-390: ITV-390, μ = 33 (μm) Fig. 4. ITV-410: ITV-410, μ = 49 (μm) Fig. 5. ITV-450: ITV-450, μ = 49 (μm)

Fig. 2: Comparación de bar de presion del circuito de frenos-deslizamiento del vehículo sobre frenómetro  
y sobre suelo plano para 1,5 bar de inflado de la rueda.

Prueba 1 FRENÓMETRO ITV-390. NEUMÁTICO “CONTINENTAL 185” - DESGASTADO
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El siguiente gráfico, figura 6, muestra las 

medidas de fuerza obtenidas por el sensor 

en las 3ITVs indicadas con un mismo 

neumático Continental Contact “desgasta-

do” a diferentes presiones.

Cabe destacar que cada una de estas medi-

das se ha obtenido realizando la media de 

diez frenadas con las mismas condiciones 

y la dispersión de cada grupo de medidas 

iguales ha sido inferior al 3%.

Como podemos observar en el gráfico 

anterior con un mismo vehículo con el 

sistema de freno en perfectas condiciones 

podria pasar o no pasar la prueba de frenos 

dependiendo de en cual ITV se encuentre, 

es decir según la separación entre rodillos 

del frenómetro, dependiendo de la rugo-

sidad de los mismos y dependiendo de 

la presión de inflado del neumático en el 

momento de pasar la prueba.

Tal y como se ve en el grafico anterior las 

ITVs donde con mayor probabilidad nues-

tro vehículo pasaria la prueba sería la 

ITV-450 y en segundo lugar la ITV-410, y 

por último la ITV-390 

Y como se puede comprobar en el gráfico 

el mismo vehículo que en las pruebas del 

banco ITV-390 con un neumático continental 

desgastado no había pasado ninguna prue-

bas, en ésta ITV-410 hasta que no se inflaba 

el neumático a 2 bares no las pasaría, y en la 

ITV-450 si las pasaría en cualquier caso. 

De modo que se puede concluir que tanto la 

rugosidad de los rodillos como la distancia 

entre los mismos son parámetros que si afec-

tan en las medidas en los bancos de frenos de 

ITV y nos podria distorsionar los resultados.

Para el estudio de a la influencia por sepa-

rado de la distancia entre rodillos y la rugo-

sidad de los mismos en primer lugar anali-

zaremos matemáticamente los parámetros 

que afectan en la frenada.

(7)

(6)

Mf = 2 Mt - 
μ.P.re

cosϑ

ΣM = 0

Dónde:

M = Sumatorio de momentos 

Mf = Momento de freno aplicado en la rueda 

del vehículo 

Mt = Momento tractor de los rodillos, Mt2=Mt3

μ = Rugosidad de los rodillos

P = Peso de y sobre la rueda

Re = radio efectivo de la rueda

Cos θ = ángulo entre el eje de simetría y la 

línea entre centros rueda-rodillo.

Para una presión de inflado de los neumá-

ticos de 1 bar las diferencias en las medi-

das obtenidas por el sensor de fuerza de 

ITV cuando la presión de inflado es de 1 bar 

es de un 11%, ver tabla1, al pasar de 1,9 a 

1,7 kN cuando cambiamos de la ITV-450 a 

la ITV-410 de modo que en ese caso la dife-

rencia es debida únicamente al decremen-

to en 40mm en la separación entre rodillos 

ya que en ambos bancos la rugosidad de 

los mismos es la misma 49μm.

ITV-390 ITV-410 ITV-450

Ángulo θ 42,2º 45º 50,9º

cosθ 0,74 0,707 0,63

1/ cosθ 1,35 1,41
1,58

Diferencia = 4,2%
Diferencia = 11%

Tabla 1: Cambio de ángulo de contacto rueda rodillo  
al cambiar de ITV

En el caso de pasar de una distancia de 

410 entre rodillos a una de 390 la dife-

rencia entre las medidas debería ser de 

un 4,2%. Dado que la diferencia obtenida 

en las frenadas es de un 32% dado que 

pasamos de una medida de 1,714 a una de 

0,55kN si a 32% le restamos 4,2% debido 

al decremento en la separación entre los 

rodillos de 20mm la diferencia debida a la 

distinta rugosidad, 33μm de ITV390 y 49μm 

de ITV410, es de 27,7%.

Fig. 6: Comparación de medidas de fuerza de frenada obtenidas por el sensor de las ITV-390, ITV-410, ITV-450.

kN de MEDIDA DE FUERZA DE FRENO EN FRENÓMETRO de ITV-390, ITV-410, ITV-450. 
NEUMÁTICO “CONTINENTAL ” - DESGASTADO

Fig. 7: Momento de en la prueba de frenada  
sobre banco de rodillos de ITV

La rugosidad de los 
rodillos y la distancia 
entre los mismos son 

parámetros que SI 
afectan en las medidas
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4.- dIscusIón 

Según los ensayos realizados, el par ne-

cesario para frenar la rueda en el ensayo 

en pista decrece conforme aumenta la 

presión de inflado de los neumáticos, por 

lo que para presiones inferiores a 2 bar 

necesitamos aplicar un menor par para 

detener el vehículo, situación que se debe 

de evitar para consumir menos energía y 

detener el vehículo en menor tiempo. 

Sin embargo, éste fenómeno no se corres-

ponde a lo que sucede en el banco de ro-

dillos, el par de freno aplicado a la rueda 

hasta obtener un deslizamiento máximo, 

va aumentando conforme se incrementa 

la presión de inflado del neumático. Una 

de las causas por lo que se produce esta 

tendencia podría ser la deformación del 

neumático sobre los rodillos, de modo que 

a mayor presión de inflado el neumatico se 

deforma menos y el área de contacto en-

tre la rueda y el rodillo es menor, lo que 

repercute en una menor área friccionando 

con los rodillos, que va a necesitar de un 

mayor par de fuerza para que el vehículo 

sea expulsado del banco. 

Por otro lado, el esfuerzo de frenada a 

ejercer en pista para detener el vehículo 

en cualquier nivel de presión de inflado, es 

siempre mayor que en el frenómetro, debi-

do a que cuando se detiene un vehículo en 

marcha se debe frenar la inercia del vehí-

culo que no existe en un test sobre rodillos.

A tenor de los datos mostrados y tomando 

como referencia los valores de la ITV-450, 

la disminición de la distancia entre rodillos 

de 450 a 410 produce una variación en las 

medidas recogidas por el sensor de ITV 

de entre un 1,4%, para valores de 3 bar de 

presión de inflado, y un 11,6% para valores 

de 1 bar de presion de inflado.

Si queremos analizar la influencia de la 

rugosidad entre rodillos en las medidad de 

frenos de ITV debemos restarle el porcen-

tage debido a la separación entre los mis-

mos. Al compara las medidas de la ITV410 

y la ITV390 la diferncias en las medidas 

debidas a la diferente rugosidad de los ro-

dillos es de un 27,7%.

5. conclusIones 

Se ha podido comprobar la gran deferen-

cia entre los 3 casos en las de frenos del 

vehículo para detenerlo antes de obtener 

el 100% de deslizamiento. 

Además vemos una tendencia creciente en 

los 3 casos de las mediciones al incremen-

tar la presión de inflado de los neumáticos, 

es decir en la prueba sobre rodillos al au-

mentar la presión de inflado necesitare-

mos incrementar a su vez el esfuerzo de 

frenada, y tendremos que incrementar la 

presión en el circuito de frenos obtener 

deslizamiento 100%.

Según el presente estudio podemos con-

cluir que conforme vamos aumentado la 

presión de inflado en los neumáticos el 

frenómetro recoje medidas mayores en 

las 3 ITVs.

Finalmente podemos concluir que la tanto 

la separación entre rodillos como la rugo-

sidad de los mismos son factores que 

definitivamente influyen en las medidas 

de fuerza sobre banco de ITV. Se ha podi-

do cuantificar esta influencia en un 11.6% 

al incrementar 20mm la separación entre 

rodillos manteniendo igual la rugosidad 

del acabado superficial de los mismos y un 

27.7% al incrementar la rugosidad super-

ficial de los rodillos en 16 μm a demás de 

los 20mm de separación de los mismos.

6. AGrAdecImentos 

El presente estudio es parte de la tesis docto-

ral de la profesora Carolina Senabre califica-

da con sobresaliente Cum Lauden por la Uni-

versidad Miguel Hernández en enero de 2012. 

Los autores agradecen a la Universidad Mi-

guel Hernández de Elche y a la estación de 
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Parámetros De 1 a 3 bar inflado neumático

Presión de inflado del neumático En la ITV-450 diferencia Max 8,5% y en la ITV-390 un máx. 41,4%

Rugosidad de los rodillos Hasta -27,7 % al pasar de 49 μm a 33 μm

Distancia entre rodillos + 11,6% a -1,5% por el incremento de 40 mm. 

Tabla 2: Resumen de la influencia en las medidas de freno al variar los parámetros estudiados.
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IntroduccIón

De la misma manera que todas las formas 

de asentamiento industrial fueron innova-

ciones en sí mismas en su momento, así, los 

Parques Científicos y Tecnológicos (PCYT) no 

sólo son espacios desde los que impulsar un 

proceso de innovación tecnológica, sino que, 

en sí mismos, también son una innovación. 

Lo son desde el punto de vista tecnológico, 

por la incorporación de nuevas infraestruc-

turas y dotaciones enfocadas en la investi-

gación, pero también desde un enfoque no 

tecnológico, pues suponen la implantación 

de nuevas técnicas y estructuras sociales, 

de nuevas formas de pensar, actuar y comu-

nicarse. Este artículo repasa la evolución de 

las formas de asentamiento industrial des-

de la Primera Revolución Industrial hasta 

hoy, para centrarse después en la figura de 

los Parques Científicos y Tecnológicos.

1.1. lA FActorÍA

Con la llegada de la Primera Revolución In-

dustrial, el proceso de innovación que supe-

ra la institución gremial y produce una pro-

gresiva reducción del peso de la artesanía 

como modo de producción se centró en dos 

tipos de ciudades, en las grandes metrópo-

lis existentes, principalmente Londres, pero 

también Berlín o París y en ciudades en el 

borde del área de influencia de éstas, como 

Manchester, y que fueron “quintaesencia del 

laissez-faire” (Castells y Halls, 1994, pg. 209).

Esta situación dio como resultado diversi-

dad de planteamientos teóricos y prácticos 

en lo referente al modelo de implantación de 

las actividades industrializadas, incluyendo 

desde prosaicas factorías a experimentos 

sociales como la aldea de New Lannark o la 

ciudad de Saltaire, e incluso planteamientos 

teóricos revolucionarios como el Falanste-

rio de Fourier (Frampton, 1993). 

Es un hecho que cambió el modo de enten-

der la implantación de las actividades 

productivas. En palabras de Joel Mokyr:

“El hecho estilizado es que la Revolución 
Industrial de 1760-1830 fue testigo del “sur-
gimiento de la factoría”. Como todos los 
“hechos” históricos de su clase, es sólo una 
aproximación. En realidad, había numerosos 
precedentes de grandes empresas y per-
sonas que trabajando en grandes plantas, 
incluso antes de la Revolución Industrial 
clásica”. 

Aun existiendo precedentes, como sostuvo 

Max Weber (citado por Mokyr, 2001):

“Las consecuencias que acompañaron la 
introducción de la moderna factoría son de 
un extraordinario alcance… El taller indus-
trial significaba emplear al trabajador en 
un lugar que estaba separado tanto de la 
vivienda del consumidor y de la suya propia”.

A lo que añade la indicación de que la exis-

tencia conjunta de disciplina de trabajo, 

especialización técnica, coordinación y 

fuerza de trabajo mecánica, junto con la 

propiedad de los medios de producción y 

materias primas en una sola mano, fue 

algo raramente visto hasta la llegada de la 

Revolución Industrial.

Mokyr (2001) distingue dentro de estas 

factorías dos tipologías diferentes:

1. La primera, las “manufactories”, una 

concentración de artesanos bajo un 

mismo techo, manteniendo su forma de 

trabajo, solo que lejos de su domicilio, 
forma que paulatinamente perdió peso.

2. La segunda, denominada “mills”, com-

binaba mayores cambios en las técnicas 

de producción y grandes inversiones en 

inmovilizado material, con fuerte super-

visión y disciplina, formula que anticipa-

ba ya la futura división fordiana (López 

Groh, F, 2011).

En cuanto a la aparición de las facto-

rías pueden diferenciarse como causas 

(Mokyr, 2001) el aprovechamiento de cua-

tro circunstancias:

1. Las economías de escala, reforzadas 

posteriormente por la mecanización.

2. La voluntad de control de la produc-

ción, la calidad, la estandarización y la 

productividad.

3. El control de la fuerza de trabajo.

4. La división del conocimiento y la 

especialización.

1.2. el polÍGono IndustrIAl

El paso de la factoría al polígono industrial 

comienza a finales del siglo XIX, cuando, se 

abandonan progresivamente las localizacio-

nes aisladas geográficamente, las milltowns 

y las industrias insertadas en las tramas ur-

banas (López Groh, F, 2011), coincidiendo 

con la Segunda Revolución Industrial.

Peter Scott (citado por López Groh, F, 

2011), distingue 4 tipologías de polígonos 

industriales:

1. Los polígonos portuarios, situados en 

los muelles (Dock estate), usualmente 

de varios kilómetros cuadrados y desti-

nados a industria pesada. Dentro de esta 

clase entra Trafford Park, el primer polí-

gono desarrollado en Inglaterra.

2. Los polígonos autónomos (Large fre-

standing estate), también de gran tama-

ño, centrados en industria ligera y apo-

yados en vías ferroviarias y de transporte 

por carretera.

3. Los polígonos-factoría (Factory Estate), de 

menor tamaño (sobre 500.000 m2), que se 

implantaron fundamentalmente a partir 

Este artículo repasa la evolución de las formas de asentamiento industrial  
desde la Primera Revolución Industrial hasta hoy, para centrarse después  

en la figura de los Parques Científicos y Tecnológicos.
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de los años 30, apoyados en la existencia 

de servicios públicos y ocasionalmente 

integrados con desarrollos residenciales.

4. Los polígonos de ciudad-jardín (Garden 

City estate), integrados en la ciudad jar-

dín desarrollada a partir de las ideas de 

Ebenezer Howard.

Categorías a las que se puede añadir una 

quinta, el “polo industrial” de Perroux, en 

el que una única industria –superando el 

aislamiento de la factoría- impulsaba el 

desarrollo local, favoreciendo la aparición 

de industrias auxiliares y el crecimien-

to del sector servicios y la renta regional 

(Ondategui 2001).

Con el nacimiento en Europa de la espe-

cialización urbana (zoning), que inaugura 

la primacía del vehículo sobre la persona 

en los años 30 del siglo XX, el polígono 

se convierte en la respuesta a las necesi-

dades de desarrollo urbano e industrial, 

dándose impulso a la salida de la ciudad 

de las actividades productivas mediante la 

construcción de infraestructuras viarias, 

convirtiéndose el polígono en un elemento 

clave de las políticas de desarrollo regio-

nal. Tras la Segunda Guerra Mundial los 

polígonos aumentan todavía más su im-

portancia como mecanismo de desarrollo 

de territorial (López Groh, 2011), alcanzan-

do su mayor desarrollo en los años sesen-

ta del siglo XX.

En España (López Groh, 2011) esta figura 

llegó con retraso, como sucede con casi 

todo, y la implantación de los primero 

polígonos industriales por la Gerencia de 

Urbanización (hoy Sepes) no se produ-

ce hasta la segunda mitad de los años 

cincuenta, generalizándose con los Planes 

de Desarrollo de López Rodó (López Gª de 

Leániz, 2004) y reproduciendo siempre el 

modelo internacional con sus dos caracte-

rísticas principales:

a) El fomento de la actividad económica y 

el empleo, utilizando el polígono como 

figura de desarrollo territorial, creando 

suelo a precios asequibles, mediante la 

imputación a los proyectos de subvencio-

nes públicas.

b) La política urbanística basada en la 

zonificación.

Para Scott (citado por López Groh, 2011), el 

éxito de esta figura se basa en:

a) La modernización tecnológica de la in-

dustria, con la aplicación de las técnicas 

de producción basadas en el Fordismo-

Taylorismo, el desarrollo de las las fuen-

tes de energía y la movilidad que la elec-

tricidad permitió a la industria.

b) La oportunidad de ampliación del merca-

do de trabajo no cualificado a entornos no 

industrializados y sin presencia sindical.

c) Un mercado inmobiliario industrial ca-

racterizado por la existencia de infraes-

tructuras desarrolladas en el periodo de 

entreguerras, por la estandarización de 

los espacios productivos y los procesos 

constructivos, como consecuencia del 

Fordismo y las necesidades de produc-

ción en la Segunda Guerra Mundial, por 

el desarrollo del mercado del alquiler de 

espacios industriales, por el apoyo de los 

promotores de los polígonos a las peque-

ñas empresas y por las posibilidades de 

crecimiento que ofrecía una figura que es-

tablecía un desarrollo espacial ordenado.

Esta forma de implantación territorial 

de la industria sigue teniendo una fuerte 

presencia en todo el mundo, sin embargo 

–al menos en Occidente– se enfrenta a un 

proceso de obsolescencia, en el que se le 

plantean retos concretos:

» La sostenibilidad y la gestión ambiental 

en un escenario de obsolescencia de sus 

infraestructuras de servicios urbanos.

» La reversibilidad de la zonificación es-

tricta para encaminarse hacia una mez-

cla de usos, tanto económicos (oficinas, 

comercio, entidades financieras) como 

dotacionales (centros deportivos, cultu-

rales, guarderías), incluso residenciales.

Tras la Segunda Guerra Mundial los polígonos 
aumentan todavía más su importancia como 

mecanismo de desarrollo de territorial
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» El déficit de transporte público y la 

ausencia de servicios y actividades 

auxiliares.

El análisis de estos retos excede este artí-

culo, pero se quiere hacer una escueta 

mención a la gestión medioambiental de 

estos entornos, que ha tomado el nombre 

Ecoindustrial Parks o EIP. La meta final de 

estos desarrollos es la consecución de un 

ecosistema industrial, basado en tres prin-

cipios (Ruiz et al. 2009):

» La reducción de las necesidades y con-

sumos energéticos.

» La utilización de residuos industria-

les como insumos en el proceso de 

producción.

» La implantación de un sistema indus-

trial diversificado.

Dentro de estos principios, que pueden 

encajar tanto en un parque de usos indus-

triales no tecnológicos como en entornos 

tecnológicos, encajan diversas tipolo-

gías de entre las que se pueden destacar 

(Popescu y Avramescu, 2008):

» Parques en los que se desarrollan rela-

ciones simbióticas, como el de Kalund-

borg, en Dinamarca, paradigma de estos 

desarrollos.

» Parques especializados en actividades 

no contaminantes, servicios y productos 

medioambientales o sostenibles.

» Parques centrados en la reutilización y 

el reciclaje.

» Parques promovidos bajo un “tema” 

medioambiental.

» Parques con infraestructuras y cons-

trucciones sostenibles.

Es necesaria la conjunción de éstas tipolo-

gías y el enfoque en los principios citados, 

pero también la creación de redes empre-

sariales e institucionales que promuevan 

intercambios entre las empresas, inter-

cambios que son la fuente de la ventaja 

competitiva, pero que son muy difíciles de 

lograr dado que no sólo existen barreras 

políticas, sino técnicas, económicas, co-

municacionales, e incluso organizaciona-

les (Popescu et al., 2008).

1.3. el pArQue empresArIAl

Diversos autores engloban en esta catego-

ría tanto a los Ecoindustrial Parks como a 

los parques propiamente tecnológicos y las 

aglomeraciones de empresas de servicios y 

oficinas (Coupal; Rindasu), asimilando ade-

más los impactos territoriales, las causas de 

éxito y las demandas de los usuarios de unos 

y otros. Otros (Mérenne-Schoumaker, 1991), 

en función de la proporción de usos principa-

les y su nexo con universidades e investiga-

ción, diferencian más categorías: industria-

les, comerciales, de negocios, de servicios, 

de oficinas, científico, o tecnológico, etc.

Peter Wyat (2011) identifica los Parques 

Empresariales con concentraciones de em-

presas del sector servicios que empiezan a 

darse a partir de los años ochenta del siglo 

XX y cuya aparición fuera de los núcleos ur-

banos agudiza, aún más, la dependencia de 

la población de los vehículos privados y el 

aumento de los costes de transporte. 

Conforme lo anterior y a nuestros efectos, 

se encuadran en esta categoría los parques 

de actividades económicas, los comercia-

les, de negocios, de servicios y de oficinas, 

centrándose, así, en el sector terciario. Se 

asume una coincidencia parcial con los 

PCYT en su perfil urbanístico, en sus cau-

sas de éxito comercial y en las característi-

cas buscadas por los usuarios potenciales: 

situación en la periferia de aglomeraciones 

urbanas, cercanía a autopistas, a aeropuer-

tos, entorno verde y cuidado, calidad de la 

construcción, baja ocupación de suelo, 

imagen de éxito, servicios y equipamientos 

(Mérenne-Schoumaker, 1991). Tanto es así 

que los Parques Tecnológicos y Científicos 

que no logran atraer una verdadera clien-

tela científica o tecnológica se encuadran 

en esta categoría (Ondategui, 2001).

La siguiente tabla expresa la evolución de 

los factores de localización de las instala-

ciones industriales y permite apreciar, en 

la fase 3, la coincidencia parcial de facto-

res de localización entre la industria, el 

comercio y la innovación:

FASE 1. REVOLUCIÓN INDUSTRIAL FASE 2. DESDE 1950 FASE 3. DESDE 1990

FACTORES PRIMARIOS FACTORES SECUNDARIOS FACTORES TERCARIOS

costes de transporte de materiales y productos proximidad a los mercados influencia gubernamental

coste del trabajo proximidad a proveedores y servicios conocimiento e infraestructuras TIC

otros efctos de aglomeración calidad del trabajo

aspectos ambientales

lugares representativos

mentalidad

condiciones de vida

teoría del menor coste de localización teoría del polo de desarrollo teorías de comportamiento locacional

teoría de causas acumulativas

concentración regional aglomeración urbana difusión espacial

Tabla 1. EVOLUCIÓN DE LOS FACTORES DE LOCALIZACIÓN

Fuente: López Groh, F. La regeneración de áreas industriales. Sepes Entidad Estatal de Suelo, Madrid, 2011, reproduciendo a H.P. Pellenbarg.  
Sustainable Business Sites in the Netherlands: A Review (2002).
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1.4. lAs “tecnópolIs”

Manuel Castells y Peter Hall (1994) es-

tudiaron las diversas tipologías de con-

centración de actividades industriales 

tecnológicas y diferenciaron cinco tipos 

(complejos industriales de alta tecnología, 

ciudades de la ciencia, parques tecnoló-

gicos, programas de desarrollo regional 

y metrópolis industrializadas). Aunque la 

expresión de “Parque Científico y Tecnoló-

gico” se haya convertido en una denomi-

nación genérica, a efectos de un análisis 

científico y dada las diferencias entre una 

y otra categoría conviene estudiar sus ca-

racterísticas por separado:

1.2.1. Complejos industriales  
de alta tecnología en los que la I+D  
y los procesos fabriles conviven

Castells y Hall (1994) analizan esta tipolo-

gía mediante el análisis de dos experien-

cias estadounidenses, el Silicon Valley y la 

Carretera 128 de Boston. El punto de parti-

da es muy diferente en ambos casos, en el 

primero se trata de una zona predominan-

temente agrícola y en el segundo de una 

de las zonas industriales por excelencia de 

los Estados Unidos, entrada en decadencia 

a finales de los años 40 del siglo XX. 

Estos dos ejemplos tienen fundamental-

mente dos cosas en común: un núcleo de 

conocimiento universitario alrededor y a 

partir del cual se forman (la Universidad 

de Stanford y el Massachusetts Institu-

te of Technology, respectivamente) y el 

desarrollo de proyectos de investigación y 

apoyo financiero del Ministerio de Defensa 

de los Estados Unidos, que les da impul-

so al ritmo de los conflictos bélicos de la 

segunda mitad del siglo XX.

Como es conocido (Castells et al., 1994; 

Romera, 1992; Ondategui, 2001, 2002) el 

origen de Silicon Valley se encuentra en 

la iniciativa de Frederick Terman, Decano 

de Ingeniería y Vicepresidente de la Uni-

versidad de Stanford de alquilar a precios 

asequibles los terrenos de la Universidad 

a empresas tecnológicas, muchas de ellas 

fundadas por exalumnos, alguna incluso 

con préstamos personales del propio Ter-

man. Tras las Segunda Guerra Mundial 

William Shockley fundó en Palo Alto la 

“Shockley Semiconductors Laboratory”, 

empresa de la cual surgió por escisión 

“Fairchild Semiconductors” iniciando una 

dinámica de progresión geométrica de 

escisiones empresariales que produjo la 

concentración de competitividad que ca-

racteriza a Silicon Valley. 

Las diversas tipologías de concentración 
de actividades industriales tecnológicas y 

diferenciaron cinco tipos: complejos industriales 
de alta tecnología, ciudades de la ciencia, parques 

tecnológicos, programas de desarrollo regional  
y metrópolis industrializadas

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A

38



El segundo factor clave, tanto en Boston 

como en California, es el impulso a la 

investigación con fines bélicos (Castells et 

al., 1994; Ondategui, 2001, 2002) e incluso 

aeroespaciales desde la década de los 50, 

impulso del que Silicon Valley se liberó a 

principios de los años 80 del siglo XX, y que 

se mantuvo en Boston, creando allí una 

mayor dependencia de la política de defen-

sa y una menor capacidad de adaptación 

del tejido empresarial.

Sin embargo, estas dos características –el 

núcleo universitario y el impulso bélico- no 

pueden dar una imagen global de esta tipo-

logía, por lo que, siguiendo a Castells y Halls 

(1994) y a Ondategui (2001) vamos a intentar 

una enumeración de sus características:

» Desarrollo entorno a Universidades. 

» Impulso inicial de investigación con fines 

militares.

» Potentes redes sociales (informales, no 

institucionales) de información, que son 

el verdadero centro del proceso de inno-

vación, siendo a un tiempo canales de in-

formación, sistemas de organización del 

mercado laboral y la base de la formación 

de la cultura empresarial local (Saxenian, 

citada por Castells et al., 1994).

» Aparición de empresas de capital riesgo. 

Boston era y es uno de los principales cen-

tros financieros de los EEUU, sin embargo en 

Silicon Valley, estas firmas surgen de la ma-

no de ingenieros y ejecutivos de empresas 

tecnológicas que invierten en las siguientes 

generaciones (así sucedió con Apple, que 

nace gracias al apoyo económico de un anti-

guo ejecutivo de Intel a Jobs y Wozniak).

» Una cultura local competitiva, basada en:

 › El papel del trabajo como eje vital, pero 

no desde la perspectiva de la ética pro-

testante del trabajo de Weber.

 › La valoración del trabajo como una 

oportunidad para innovar.

 › La cultura emprendedora y la perspecti-

va empresarial en todos los aspectos de 

la vida.

 › Una competencia agresiva, que lleva a 

“una lucha extrema por mantenerse en ca-
beza, que conduce a una relajación de los 
estándares morales en las relaciones pro-
fesionales” (Castells et al. 1994, pg.: 49).

 › Un individualismo absoluto en todos los 

ámbitos imaginables: el mercado inmo-

biliario, el sistema educativo, el ocio, la 

política, las relaciones personales y fa-

miliares, la infancia, las enfermedades 

mentales, etc.

 › Los modelos de referencia basados en el 

éxito económico.

 › El estrés y como consecuencia un acu-

sado uso de drogas y alcohol.

 › El intento de combatir el estrés me-

diante el consumo compensatorio y la 

creación de subculturas corporativas, 

que crean lazos sociales y de pertenen-

cia dentro de las empresas (actividades 

recreativas, horarios flexibles, semana 

comprimida, informalidad estética, etc. 

De todos es conocidos, por ejemplo, la 

política de Google al respecto).

Estas experiencias, y en concreto el Silicon 

Valley, pese a su inimitabilidad (Castells et 

al., 1994) son el germen de la planificación 

de Parques Tecnológicos, en un intento 

de recrear sus condiciones de innovación 

(Ondategui 2001). 

1.2.2. Ciudades de la ciencia, 
complejos inmobiliarios aislados  
y dedicados a la investigación

Esta tipología corresponde a complejos 

inmobiliarios gubernamentales, edifica-

dos en espacios aislados con el objetivo 

de crear una concentración de población 

enfocada totalmente en el desarrollo cien-

tífico. Castells y Halls (1994), estudiaron 

casos en profundidad, en Siberia, Corea 

del Sur y Japón, de ciudades edificadas 

ex novo para acoger institutos de investi-

gación y universidades y dar alojamiento 

a sus usuarios. De su estudio se pueden 

extraer importantes conclusiones:

» Su desarrollo tiende a estar asociados 

con gobiernos autoritarios.

» La norma general es la ausencia total de 

autonomía y su dependencia económica, 

organizacional e institucional de depar-

tamentos estatales. Parecen una ciudad, 

pero no lo son en absoluto.

» Se conciben como polos de descentrali-

zación, como intento de evitar la centrali-

zación de la investigación científica entor-

no a una metrópolis principal.

» Son espacios con baja densidad de po-

blación, segregados funcional y social-

mente, de forma que se limitan las inte-

racciones sociales.

» Generan hostilidad y rechazo en su en-

torno geográfico inmediato.

» Trasladar de manera forzosa entida-

des de investigación, extirpándolas de 

sus redes sociales originales dificulta las 

investigaciones.

» La creación de estos enclaves no elimi-

nar la burocratización.

» Su aislamiento social, geográfico, de 

transportes y la falta de relaciones di-

rectas con la industria y los avances tec-

nológicos exteriores, son la causa de su 

disfuncionalidad, de hecho, son incapaces 

de generar interacción con la industria y 

crear desarrollo económico hasta que no 

se introducen modificaciones como:

 › Conectar las instalaciones con redes de 

comunicaciones estratégicas.

 › Ofrecer apoyos tanto a la innovación 

como a los empleados-residentes (in-

cubadoras tecnológicas, laboratorios 

abiertos, networking, simposios, ofici-

nas de transferencia tecnológica, cen-

tros de comunicaciones, gestión de 

patentes, etc., en la línea de servicios 

añadidos con que se dotan los PCYT).

 › Dar entrada a la iniciativa privada, tanto 

espacial, instalándose en el complejo, 

como operacional, permitiendo la “ferti-

lización cruzada” universidad-empresa-

institutos de investigación, la comunica-

ción entre institutos de investigación, la 

creación de sinergias, la cooperación en 
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proyectos público privados y la genera-

ción de spin-off.

» Una vez reajustadas, son capaces de 

tener un papel activo el desarrollo econó-

mico, por lo que a la hora de impulsar un 

proyecto de este tipo “la génesis resulta ser 
menos importante que la lógica de desarrollo 
subsiguiente” (Castells et al., 1994, pg. 104).

» La concentración de potencial humano 

es condición necesaria pero no suficiente 

para el éxito de asentamientos tecnológi-

cos. El otro factor necesario es la creación 

de una cultura y una organización funcio-

nal, formal e informal, que permita que la 

investigación atraiga a la industria.

1.2.3. Los Parques Tecnológicos

Los Parques Tecnológicos se han puesto 

de moda en nuestro entorno más cerca-

no, donde algunos están comenzando, 

lentamente a tomar forma (Elche, Murcia, 

Fuente Álamo y Alicante). Su objetivo 

primordial, más prosaico que el del resto 

de “tecnópolis”, es concentrar geográfi-

camente empresas de la industria tecno-

lógica, con el fin de alcanzar una posición 

competitiva de la economía local, impul-

sar la reindustrialización, y desarro-

llar el mercado de trabajo de su entorno 

inmediato, atrayendo la inversión privada 

(Castells et al, 1994; Ondategui, 2002). 

Los gobiernos (nacionales, regionales o 

locales) juegan un peso importante en su 

diseño, ejecución e impulso, promoviendo 

infraestructuras, instalaciones, telecomu-

nicaciones, ofreciendo beneficios fisca-

les, desarrollando políticas de marketing 

e incluso diseñando espacios a la carta 

de empresas interesadas, que no siem-

pre tendrán perfil tecnológico, ponderán-

dose también su capacidad de creación 

de empleo y la inversión. Como indican 

Castells y Halls (1994: pg. 130):

“Es la competitividad industrial, más que la 
calidad científica, el objetivo que subyace en 
todo proyecto de parque tecnológico” 

Este esquema, alejado de las políticas 

estructurales, tiene usualmente su viabili-

dad descansado sobre la operación inmo-

biliaria de desarrollo, financiándose con 

la venta de los terrenos desarrollados, 

como sucede en Sofía-Antípolis (Castells 

et al. 1994), en la Riviera Francesa, o de 

forma más acusada aún en los parques 

estadounidenses (Ondategui, 2002), que 

se plantean desde viabilidad económi-

ca ajena a subvenciones, aunque luego 

su dependencia de los conglomerados 

de Defensa pueda ser muy acusada. Otra 

característica primordial de los parques 

estadounidenses es su enfoque en la crea-

ción de iniciativas económicas start-up o 

traslación de proyectos de investigación 

universitarios al ámbito mercantil (spin-

off) (Ondategui, 2001). En España estos 

desarrollos dependen principalmente de 

subvenciones y de la iniciativa pública. 

La figura ha sido definida tanto desde 

la óptica de la innovación como desde 

las características de la infraestructura. 

Recogemos aquí la definición dada por 

la Asociación Internacional de Parques 

Científicos (IASP) (recogida por Ondategui, 

2001), que los considera iniciativas que:

“a) Tienen lazos formales y operativos con 
una o más universidades, centros de inves-
tigación u otras instituciones de educación 
superior.

b) Está diseñado para alentar la formación 
y el crecimiento de industrias basadas en 
el conocimiento y de otras organizacio-
nes que normalmente se encuentran en el 
emplazamiento.

c) Posee una función directiva que se en-
cuentra comprometida de forma activa con 
la transferencia de tecnología y técnicas em-
presariales a organizaciones arrendatarias”.

Lo primeros parques fueron concebidos por 

sus impulsores y por la influencia política 

desde una perspectiva territorial, midiendo 

el éxito más en metros cuadrados que en 

innovación. Sin embargo, dicha dinámica ya 

ha sido superada y sustituida por la calidad 

del espacio y la concentración de activida-

des complementarias y servicios, la cerca-

nía e implicación de las universidades, la 

En Estados Unidos los parques concentran las 
empresas de alta tecnología en un entorno en el que 

ésas conviven con la universidad. 
En Gran Bretaña, el desarrollo de los parque 

encuentra su motor en las Universidades
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calidad de vida, el ocio, viviendas, empleo, 

y una presencia de masa crítica suficiente 

de investigadores, empresas ancla y cul-

tura empresarial (Ondategui, 2002). La si-

guiente figura refleja la implicación de las 

universidades en los órganos de gestión de 

los parques a nivel internacional.

En cuanto a su localización geográfica, 

los situados al margen de políticas de 

desarrollo regional tienen un principio 

de localización muy definido: los “entor-
nos urbanos densos” (Ondategui, 2002, pg. 

150), bien en entornos metropolitanos de 

tamaño medio o en la periferia inmediata 

de las grandes ciudades metropolitanas 

de escala mundial.

A nivel global, las actividades de estos 

medios se centran, en una escala mundial 

en semiconductores, software, nuevos 

materiales, hardware y bioquímica, con 

múltiples servicios e industrias auxilia-

res orbitando alrededor. Ondategui (2002) 

destaca la creciente importancia de dos 

nuevos tipos de actividades clave la biome-

dicina y las telecomunicaciones.

En Estados Unidos los parques concen-

tran las empresas de alta tecnología en 

un entorno en el que ésas conviven con 

la universidad. No sólo son medios inno-

vadores –financieramente rentables- sino 

que además se tiene muy presente su 

influencia en las dinámicas de desarrollo 

regional (Ondategui 2001). Pueden desta-

carse los parques de Mineápolis, Phila-

delfia, Seattle, Massachusetts, Tucson, 

Harvard, Columbia, North Carolina y un 

largo etcétera.

En Gran Bretaña, el desarrollo de los 

parque encuentra su motor en las Univer-

sidades (Ondategui 2002), si bien hay casos, 

excepcionales, en que el desarrollo de la 

instalación es totalmente independien-

te del impulso público, como Cambridge 

(Castells et al. 1994), cuyo desarrollo como 

centro tecnológico fue frenado mediante 

el planeamiento urbanístico para preser-

var el carácter universitario del entorno, 

hasta 1970, momento en el que su ocupa-

ción se acelera, sostenida en la demanda, 

el ambiente universitario y el apoyo de 

Barclays Bank. 

En Francia, la primer experiencia fue el 

ZIRST, de Grenoble (López Gª de Leániz, 

2004). Destaca el ejemplo Sofía-Antípo-

lis, del que Perrin (citado por Castells y 

Halls) hace notar que tiene una estruc-

tura dual, por un lado es un entorno “de 

prestigio” para multinacionales y por el 

otro, un centro de incubación de Pymes, 

escenario que se reproduce ampliamente 

en otros PCYT, siendo el trabajo de orga-

nismos gestores conseguir la interacción 

de las grandes corporaciones y las Pymes 

entre sí y con las universidades y centros 

de investigación. 

Hsin-Chu en Taiwan destaca por ser un 

mecanismo de recuperación de cere-

bros emigrados a los EEUU y porque 

las empresas instaladas en él de forma 

usual contratan a las universidades para 

que realicen investigación aplicada y en 

lugar de hacerlo con sus propios equi-

pos, permiten a las universidades utilizar 

sus instalaciones privadas (Castells et al. 

1994). La utilidad de los parques como 

mecanismo de retención o recuperación 

de talento emigrado –sobre la que debería 

FIGURA 1. ¿TIENEN PODER DE DECISIÓN  
O DERECHO A VOTO LAS UNIVERSIDADES 

EN LOS PARQUES TECNOLÓGICOS?

 Sí 76%
 La Universidad tiene voz pero no voto 10%
 No 10%
 Otros 5%

Fuente: IASP web http://www.iasp.ws (datos de 2012)

FIGURA 2. ¿TIENE SU PARQUE 
INCUBADORAS DE EMPRESAS  

Y PROGRAMAS DE INCUBACIÓN?

 Sí, contamos con nuestra propia 
incubadora o programa de incubación 73%

 Sí, tenemos incubadora gestionada por 
entidades 10%

 Sí, tenemos tanto incubadoras propias 
como de terceros 8%

 No tenemos incubadora pero sí programas 
de fomento de creación de empresas 8%

Fuente: IASP web http://www.iasp.ws (datos de 2011)

FIGURA 3. ¿CUÁN AMENUDO HAY 
EVENTOS SOCIALES O CULTURALES  

EN SU PARQUE O INCUBADORA?

Fuente: IASP web http://www.iasp.ws (datos de 2006)

 Semanal 3,8%
 Quincenal 3,8%
 Mensual 30,8%
 Bimensual 3,8%
 Trimestral 30,8%
 Menos de tres veces al año 23,1%
 Nunca 3,8%
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reflexionarse en España- es una carac-

terística que está también presente en la 

India, donde comienzan a surgir parques 

como los Bangalore, Hyderabad y Chenai 

(Ondategui, 2001).

El modelo se ha extendido por todo el 

mundo. En África y Oriente Medio hay 

proyectos en marcha, con Irán a la cabeza 

en número de parques. También desta-

ca por su repercusión mediática la nueva 

ciudad de Masdar en los Emiratos Árabes, 

que pretende ser la primera ciudad cero 

emisiones. En América Latina se inició su 

expansión con el Parque Tecnológico de la 

Universidad de Brasilia y se ha extendido 

su aplicación. En Oceanía y en Rusia el 

modelo se ha empezado a implantar casi 

tan tarde como en España (Ondategui, 

2002). Turquía también está impulsando la 

figura, y por supuesto también, China. 

Sea cual sea la fórmula, el diseño y quie-

nes sean el impulsor y los colaboradores, 

el punto que conlleva mayor dificultad es la 

creación de sinergias entre las instituciones 

y las empresas presentes en los parques, 

para cuya existencia la proximidad física es 

condición necesaria pero no suficiente.

De los estudios de Castells y Halls (1994) 

pueden inferirse una serie de caracte-

rísticas y actitudes necesarias para que 

los parques tengan un futuro viable y un 

comportamiento creador de actividad 

económica:

» Es necesario fijar unos objetivos claros 

en el momento de la concepción.

» Son necesarios tres componentes: ins-

titutos de investigación y universidades, 

grandes empresas y PYMES. 

» La relación con las universidades cientí-

ficas debe ser muy estrecha, pero éstas no 

deben asumir el papel de comercializador 

o promotor.

» Se necesita de la existencia de una red 

de instituciones y entidades adicionales: 

empresas, entidades financieras, capital 

riesgo y apoyo político local.

» Es muy difícil empezar desde cero, en 

entornos sin industrialización previa ni 

cultura empresarial. 

» Hay que conseguir una masa crítica de 

empresas con dinámica asociativa, que 

creen sinergias para sobre ellas construir 

la transferencia tecnológica y la movilidad 

del empleo.

» Es necesario tener paciencia. El resul-

tado de estas experiencias sólo puede juz-

garse realmente tras veinte o veinticinco 

años de su puesta en funcionamiento.

» Hay que buscar mecanismos que fomen-

ten la fertilización cruzada.

» Hay que generar líneas de apoyo finan-

ciero a la innovación, a los que las empre-

sas puedan acceder al menos mientras las 

empresas están siendo incubadas.

» Es necesaria una presencia importante 

del sector privado: si la mayoría de los en-

tes asentados son instituciones públicas 

no se crearán sinergias, crecimiento o ac-

tividad económica relevante. La presencia 

de la empresa privada en la investigación 

la viabiliza y orienta a resultados.

» Es necesario establecer políticas de pro-

piedad intelectual en las que los beneficios 

económicos sean compartidos entre las 

universidades y los investigadores, para 

fomentar la investigación.

» En cuanto a los servicios que ha de ofre-

cer el propio parque: 

 › Marketing del parque, que se vende a sí 

mismo como un sitio en el que hay que 

estar.

 › Servicios básicos, administrativos y de 

apoyo.

 › Servicios financieros y servicios avanzados.

 › Servicios técnicos como viveros de 

empresa, incubadoras tecnológicas o 

laboratorios. 

 › Ocio, comercio, recreación, restaura-

ción, deporte y salud.

 › Espacios en alquiler: naves y oficinas.

 › Viviendas a precios asequibles en el 

entorno.

 › Incentivos fiscales de las entidades 

locales.

 › Espacios de restauración con calidad o 

carisma, donde tendrá lugar gran par-

te de los intercambios informales de 

información.

 › Mano de obra técnica formada en las 

universidades cercanas.

Por su parte Ondategui (2001, 2002) desta-

ca que la participación de empresas priva-

das en el diseño, ejecución y administra-

ción del parque, organizada mediante 

sociedades mixtas o fundaciones, es la 

clave para su viabilidad y garantía de una 

gestión empresarial. Esta presencia, sea 

de empresas industriales, tecnológicas o 

financieras asegura una gestión alejada 

de planteamientos políticos inviables y la 

presencia de órganos de dirección profe-

sionales. Un ejemplo es el Zernike Science 

Park, gestionado por una sociedad parti-

cipada por la Universidad de Groningen, 

bancos, aseguradoras y el Zernike Group. 

En este parque, el Zernike Seed Fund 

invierte en cada empresa que se instala, y 

la tutela durante los primeros años, con lo 

que se ha disminuido la cifra de mortalidad 

empresarial hasta un sorprendente 3%.

Se recogen a continuación las cifras de 

miembros de la IASP, casi 400 parques 

Ondategui destaca que la participación  
de empresas privadas en el diseño, ejecución  

y administración del parque es la clave  
para su viabilidad y garantía de una  

gestión empresarial
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Tabla 2. MIEMBRO DE LA IASP EN EL MUNDO. 2013

EUROPA ASIA ÁFRICA AMÉRICA LATINA AMÉRICA NORTE OCEANÍA

Alemania 5 Arabia S 7 Botswana 2 Argentina 2 Canadá 10 Australia 4

Austria 4 China 30 Kenia 1 Brasil 18 EEUU 12

Béligica 5 India 3 Namibia 1 Colombia 3

Croacia 2 Irán 15 Nigeria 2 Cuba 2

Chipre 1 Japón 1 Sudáfrica 6 Ecuador 3

R. Checa 2 Jordania 1 Túnez 4 México 8

Dinamarca 6 Kuwait 1 Panamá 2

Eslovaquia 2 Malasia 4 Paraguay 1

Eslovenia 2 Oman 2 Perú 1

España 48 Pakistan 1 Uruguay 1

Estonia 3 Qatar 1 Venezuela 1

Finlandia 12 Rusia 8

Francia 14 Singapur 1

Grecia 6 Corea Sur 9

Holanda 5 Siria 1

Irlanda 1 Taiwan 3

Italia 14 Tailandia 4

Letonia 1 Turquía 12

Lituania 3 Emiratos 2

Luxemburgo 2 Vietnam 1

Macedonia 1

Noruega 3

Polonia 11

Portugal 10

Rumanía 1

Serbia 1

Suecia 15

Suiza 2

UK 13

TOTAL 195 107 16 42 22 4

TOTAL MUNDIAL 386

Fuente: IASP web web http://www.iasp.ws (datos de 2013) y elaboración propia.

asociados, en 69 países, distribuidos de la 

siguiente forma: (Ver tabla 2)

A simple vista se puede observar que el 

peso de los países en la asociación poco 

tiene que ver con las capacidades innova-

doras de sus economías. España, ocupa de 

lejos el primer puesto en representativi-

dad -lo que tal vez tenga que ver con que 

la IASP tiene su sede en Málaga-, mientras 

que Japón, China –el segundo clasificado- 

o Estados Unidos apenas tienen represen-

tación en relación su capacidad de innova-

ción tecnológica.

Se aprecia que los parques italianos 

tienen una representación que no alcan-

za la mitad de los existentes, y en lo que 

respecta a Alemania sólo está presente 

una ínfima parte de los cuarenta y cuatro 

existentes en 2004 (López Gª de Leániz, 

2004).

Ante esta imagen, surgen preguntas como 

¿la presencia en la IASP en qué medida 

refleja el número de parques existentes 

en cada país?, ¿los PCYT españoles son 

realmente PCYT?, ¿cuántos son aven-

turas políticas sin fundamento?, ¿hasta 

qué punto sirven para crear innovación?, 

¿sirven a la innovación o a un desarrollo 

regional de corte provinciano?, ¿se están 

desperdiciando esfuerzos por la disemina-

ción de estos espacios?

1.2.4. Los programas de desarrollo 
regional

Siguiendo clasificación de Castells y Halls, 

analizamos también las estrategias de 

desarrollo tecnológico regional, para cuyo 

análisis estos autores se apoyaron en el 

“Programa Tecnópolis” de Japón, que 

consistió en el desarrollo de 26 parques 

científicos por toda la geografía japonesa, 

con el doble objetivo de impulsar al país 

a una posición de liderazgo mundial en 

innovación y de servir como mecanismo 

de desarrollo regional, para contrarres-

tar la fuerza centrípeta de Tokio y Osaka, 

donde se concentraban a principios de los 

años 80 la gran mayoría de la población 

y de los polos de innovación (Castells et 

al. 1994).

Como planteamiento de desarrollo regio-

nal, se alejaba de las soluciones ordi-

narias, centradas en la producción de 

infraestructuras “duras”, potenciando las 

“blandas” (personal cualificado, nuevas 

tecnologías, capital riesgo, telecomuni-

caciones), enlazadas con universidades, 

centros de investigación, parques indus-

triales, oficinas, centros de congresos y la 

creación de nuevas ciudades residenciales. 

Todo ello debía crecer alrededor de una 

ciudad, una universidad y unas industrias 

preexistentes (Castells et al. 1994). 

El resultado de esta política tan ambicio-

sa no obtuvo los resultados esperados en 

cuanto a innovación se refiere, ya que la 

gran mayoría de los parques, alejados de 

Tokio, no consiguieron sus objetivos. Sin 

embargo actuaron como punto de concen-

tración de la actividad de sus respectivas 

regiones, recibiendo instalaciones secun-

darias de multinacionales, sin apenas 

I+D, que ha continuado concentrándose 

en la “Mega-Tecnópolis Tokio-Yokohama” 

(Castells et al. 1994). 

Consolidado el programa de Tecnópolis, 

hoy cuenta en el mecanismo de diseño y 

mejora de los parques, no sólo la volun-

tad del gubernamental, sino también la 

participación ciudadana, que demanda 
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mejoras en la calidad de vida y conciencia 

medioambiental (Ondategui, 2002).

1.2.5. Las metrópolis industrializadas

Son diversos los autores (Castells et al, 

1994, Ondategui, 2001, 2002) que identi-

fican las metrópolis como los auténticos 

centros de la innovación, regiones policén-

tricas con fuertes presencias industriales 

y formativas, con masa crítica suficiente 

para que las interrelaciones que conducen 

a la innovación tengan lugar. Sin embargo, 

estas relaciones no tienen lugar de forma 

automática, sino que es necesario que 

sean incentivadas por el entorno físico, 

político-institucional y cultural.

Castells y Halls (1994) destacan la elasti-

cidad de las metrópolis consolidadas, que 

han sabido adaptarse desde la Primera 

Revolución Industrial. En el proceso de 

adaptación a la nueva economía, llama la 

atención que tanto Londres como Paris 

hayan localizado sus potencialidades 

tecnológicas en zonas geográfica y social-

mente muy prestigiosas, como el entor-

no del castillo de Windsor o el Palacio de 

Versalles, donde se concentran hoy día 

centros de investigación, escuelas técni-

cas y empresas tecnológicas.

Esta coincidencia de entornos de prestigio 

concuerda con la reflexión de Vegara y De 

las Rivas (2004) a cerca de la posibilidad 

de que, en España, los próximos entornos 

innovadores, “clústeres”, sean los centros 

urbanos históricos rehabilitados, lo que 

ya está teniendo lugar en ciudades como 

Bilbao, a cuyo alrededor toma forma la 

metrópolis vasca, una red que une las tres 

provincias y sus capitales.

Tokio, paradigma de la metrópolis tecno-

lógica, aúna cuartro corrientes que la 

impulsan hacia la innovación: el desarrollo 

de políticas de I+D, la formación y la movi-

lidad horizontal en el seno de las grandes 

corporaciones industriales, el fomento de 

la competencia entre los subcontratistas 

de las corporaciones y la coordinación del 

gobierno, que hace de la innovación una 

cuestión de Estado que se concierta con 

los conglomerados industriales y las enti-

dades financieras (Castells et al. 1994).

Junto a los entornos que se han considera-

do tradicionalmente metrópolis, Castells 

y Halls (1994) situaron a nuevos actores 

emergentes en el escenario, como Mú-

nich o California del Sur. Hoy día podemos 

sumar tal vez a Madrid, pero sin duda, a 

Singapur. Incluso podemos abrir el aba-

nico de ciudades para considerar a todas 

las ciudades presentes en la carrera de 

los Smart Places o Territorios Inteligen-

tes, que persiguen convertirse en un punto 

de atracción de la innovación mediante la 

participación, el liderazgo, sostenibilidad, 

la rehabilitación y la creación de entornos 

de prestigio, el desarrollo social y la inte-

gración en redes de ciudades (Vegara y De 

las Rivas, 2004).

1.2.6. Conclusiones

Siguiendo a Castells y Halls (1994), puede 

concluirse que no existe una única fórmula 

para el desarrollo exitoso de una implan-

tación tecnológica, pero sí pueden estable-

cerse varios puntos comunes:

a) Los entornos más propicios para el 

desarrollo de un polo de innovación son 

las grandes ciudades metropolitanas, 

por su masa crítica y su conectividad 

internacional.

b) Hay tres objetivos que impulsan la 

implantación una Tecnópolis: la reindus-

trialización, el desarrollo regional y la crea-

ción de un “medio innovador”. Estos objeti-

vos estarán presentes en diferente medida 

en cada caso concreto, incluso pueden ser 

excluyentes, por lo que es necesario optar 

por uno como pilar central.

c) Es necesario un fuerte impulso de la 

Administración, como financiador, clien-

te o investigador, pero sobre todo como 

planificador, estableciendo las bases para 

el surgimiento de la iniciativa privada y la 

competencia.

d) El papel de las universidades es decisi-

vo, en cuatro frentes:

» La generación de conocimiento, orien-

tándolas a la investigación.

» La formación de la mano de obra.

» Con una posición empresarial, fomen-

tando el proceso de creación de spin-off 

a partir de investigaciones universitarias 

y permitiendo la compatibilidad de la ac-

tividad docente con la gestión y la inves-

tigación en estas empresas. 

» La aspiración a tener fuertes lazos con 

la industria y el comercio, para poder 

actuar como correa de transmisión de la 

innovación.

e) Es necesario un fuerte apoyo financiero, 

que en este sector se caracteriza normal-

mente por un perfil de capital riesgo.

f) Es necesario construir redes sociales y una 

cultura empresarial en la zona de influencia 

para que las sinergias tengan lugar. No es 

suficiente con el desarrollo inmobiliario.

g) Estas redes sociales deben impulsarse, 

fomentarse, desde el mismo nacimien-

to de la idea, no esperar a las etapas del 

desarrollo inmobiliario.

h) Es imprescindible establecer vínculos du-

raderos entre los investigadores universita-

rios y la industria, formales e informales.

i) Las Administraciones y las Universida-

des deben establecer las líneas de inves-

tigación, las tecnologías y las industrias 

prioritarias, los motores.

Siguiendo a Castells y Halls (1994), puede concluirse 
que no existe una única fórmula para el desarrollo 

exitoso de una implantación tecnológica
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j) Hay que ser conscientes de que se trata 

de inversiones a largo plazo: el éxito de 

estas implantaciones sólo se puede apre-

ciar a muy largo plazo, ya que no sólo la 

ocupación de los espacios es lenta, sino 

que no se crean sinergias hasta después 

de alcanzarse una masa crítica de empre-

sas. Además, el período de consolidación 

de equipos de investigación puede exceder 

de los diez años (Ondategui 2001).

k) Dado que estos plazos superan tanto 

el largo plazo empresarial como el ciclo 

político, las presiones –políticas e inmo-

biliarias- para rentabilizar la inversión en 

plazo de cuatro o cinco años, serán muy 

fuertes, pero “no debería permitirse que un 
parque tecnológico, por ejemplo, degenera-
ra en un mero parque de oficinas por el sim-
ple hecho de la viabilidad de los beneficios 
especulativos. La protección de la integridad 
del proyecto debe ser la primer responsabi-
lidad de la política del estado” (Castells et 

al. pg.: 348).

l) Junto a los medios innovadores estudia-

dos, surge un sexto con peso propio, las 

grandes corporaciones, que han asumido el 

liderazgo global en I+D+i (Ondategui 2001).

m) Aunque no se logre la generación de 

verdaderos polos de innovación sino una 

mera concentración de empresas, intentar-

lo merece la pena: “las plantas filiales son 

mejor que nada” (Castells et al. pg.: 346).
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CURSOSCURSOS

2013
ABRIL

• Curso Práctico Sobre Instalaciones en Garajes

• Jornada Técnica Sobre la Protección de la Patente

• Curso Sobre Instalaciones Eléctricas

• Taller Office

MAYO

• Curso Ce3x

JUNIO

• Curso Sobre Luminotecnia, Iluminación y Alumbrado Exterior 

• Curso Ce3x

JULIO

• Curso Ce3x

• Curso Sobre Instalaciones de Frío Industrial

SEPTIEMBRE

• Curso Ce3x

• Curso Auditorías Energéticas; Planificación y Desarrollo
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El 16 de abril de 9:30 a 14 y de 16 a 19:30 horas.
El Curso está adaptado al REBT, CTE y RITE. DB-HE1, DB-
HS3, DB-HS4, DB-HS5, DB-SI y al Reglamento de Seguridad 
contra incendios en los establecimientos industriales.

Su objetivo es exponer de forma práctica y mediante la apli-
cación de ejemplos que fueron desarrollando los alumnos 
con la ayuda del profesor una idea concreta de la realización 
de cálculos en las instalaciones descritas, para así optimi-
zar el tiempo en el proceso de cálculo de las mismas.

23, 24 y 25 de abril de 16 a 20 horas.
Con este curso el técnico adquiere unos conocimientos ade-
cuados para comprender y poder proyectar las instalaciones 
de A.T. conforme al reglamento RLAT vigente.

Se trataron conceptos básicos como el cálculo eléctrico y 
mecánico de líneas A.T., las protecciones eléctricas, el di-
mensionado de los centros de transformación, los sistemas 
de puesta a tierra, etc.

En paralelo, el ponente desarrolló un proyecto de instala-
ción A.T. con ayuda del software DmElect.

El 29 de abril 16:30-19.00 horas.
Se impartió un curso para los colegiados donde se explica-
ron los conceptos generales de Microsoft Office.

Jueves 18 de abril de 18 a 20 horas.
En el contexto económico actual, proteger la ventaja competi-
tiva es fundamental para aquellas empresas que han aposta-
do por la I+D en sus productos y procesos. El progreso tecno-
lógico de un país pasa necesariamente por la protección de la 
innovación a través del sistema de patentes, el cual, aun con 
sus imperfecciones, ha demostrado ser una herramienta útil 
para aunar los intereses del inventor y la sociedad.

CURSO PRáCTICO  
SOBRE INSTALACIONES  

EN GARAJES  
(BAJA TENSIÓN, CONTRA 

INCENDIOS y EXTRACCIÓN)

CURSO SOBRE 
INSTALACIONES 

ELéCTRICAS  
EN ALTA TENSIÓN y CENTROS 

DE TRANSFORMACIÓN

TALLER OFFICE
JORNADA TéCNICA  

SOBRE LA PROTECCIÓN  
DE LA PATENTE

C O L E G I A L L A  R E v I S T A

48



16, 18, 23 y 25 de julio de 17 a 21 horas.
El objetivo del curso de Instalaciones de Frío Industrial, es 
introducir a los profesionales al diseño, cálculo, ejecución, 
contratación, puesta en marcha y legalización de una insta-
lación frigorífica. 

Desde una visión práctica de las distintas fases para llevar a 
cabo una instalación, detallando los puntos críticos de cada 
fase: cargas estructurales y estructuras auxiliares, obra civil, 
seguridad, accesibilidad para mantenimiento, dimensionado 
correcto de recintos, trazado y soporte de tuberías y otros.

A partir del 1 de junio.
Partiendo del momento en el que el alumno decida comen-
zar con el curso, dispondrá 6 semanas hasta la clausura 
para realizar (con libertad de horario y disponibilidad) las 
tareas que el docente proponga, y entregarlas a través de la 
plataforma Moodle. Se estima para el desarrollo del curso 
una dedicación del alumno aproximada de 36 horas.

Los alumnos matriculados tendrán un contacto con el tra-
bajo a desarrollar, conocimientos, habilidades y documenta-
ción necesarios en proyectos de instalaciones reales (desde 
la óptica de la aplicación del nuevo CT y normativa vigente, 
relacionada con las instalaciones), así como el conocimiento 
y manejo de las aplicaciones disponibles (Dialux), a través 
de ejemplos prácticos reales.

23, 24 y 25 de septiembre de 16 a 20 horas.
El objetivo del curso es conocer a la metodología para llevar a 
cabo una Auditoría Energética, tarea que permite identificar, in-
ventariar y caracterizar todos los sistemas y equipos consumido-
res del centro y de la que se obtiene el plan de medidas de ahorro.

CURSO SOBRE 
INSTALACIONES  

DE FRÍO INDUSTRIAL

CURSO  
SOBRE LUMINOTECNIA, 

ILUMINACIÓN y 
ALUMBRADO EXTERIOR  

(ONLINE)

CURSOS CE3X

CURSO AUDITORÍAS 
ENERGéTICAS;  
PLANIFICACIÓN  
y DESARROLLO

4ed. 13 y 14 de mayo

5ed.  29 y 30 de mayo

6ed.  11, 12 y 13 junio

7ed.  25 y 27 de junio

8ed.  4 y 5 julio

9ed. 11 y 12 julio

10ed.  
17, 18 y 19 septiembre
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JORNADAS CON  
EL CÍRCULO DE ECONOMÍA  

DE ALICANTE - COITIA

2013
MAYO

• La Comunicación Empresarial en Entornos de Crisis Económica

JUNIO

• Taller Teórico-Práctico: Hablar en Público ¿Arte o Técnica?

JULIO

• Recursos Humanos Vs Marca Personal: Cambiando las Reglas 

de Gestión de Personas

SEPTIEMBRE

• Internet 2.0 y Negocios. ¿Se Puede Vender en Redes Sociales?
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El 9 de mayo, de las 18:30 h a las 20:00 h, en COITIA.
Con la colaboración del COITIA y la Cátedra Prosegur de 
la Universidad de Alicante, se abordó un tema importante 
siempre y de especial actualidad en estos momentos:

La comunicación empresarial en entornos de crisis econó-
mica, para lo que contamos con Carmelo Bernabéu, perio-
dista y director de la consultoría de comunicación Bernabéu 
y Asociados.

12 de septiembre de 2013 de 18:30 a 20:15 horas.
Oscar Carrión –socio fundador de OPEM Consultores y de @
Globalorbital– profundizó en la forma en que el nuevo inter-
net 2.0 está transformando los mercados y la relación entre 
los clientes y la marcas, detallando las nuevas formas de 
rentabilizar la presencia de las empresas en estos nuevos 
entornos.

13 de junio de 16:30 a 20:30 horas.
Más importante incluso que saber es saber hacer, y en esta 
línea el Círculo de Economía ha organizado, con la colabora-
ción de COITIA y la Cátedra Prosegur de la U.A., el taller que 
aborda un tema fundamental en la función directiva:
HABLAR EN PúBLICO.

El 4 de julio, jueves, en el salón de actos de COITIA  
(Avd. Estación nº 5) de 18:20 a 20:15 h.
Organizada por AEDIPE Comunidad Valenciana, con el apo-
yo del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales 
de Alicante (COITIA) y el Círculo, se desarrolló el seminario 
“Recursos Humanos versus Marca Personal: cambiando 
las reglas de gestión de personas”, con Andrés Pérez Or-

tega, pionero y 
uno de los prin-
cipales expertos 
en Estrategia y 
Branding Perso-
nal en España y 
Latinoamérica.

LA COMUNICACIÓN 
EMPRESARIAL EN 

ENTORNOS DE CRISIS 
ECONÓMICA

INTERNET 2.0  
y NEGOCIOS.   

¿SE PUEDE vENDER  
EN REDES SOCIALES?

TALLER  
TEÓRICO-PRáCTICO: 
HABLAR EN PÚBLICO  

¿ARTE O TéCNICA?

RECURSOS HUMANOS  
vS MARCA PERSONAL:  
CAMBIANDO LAS REGLAS  

DE GESTIÓN DE PERSONAS
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EvENTOS

2013
ABRIL

• Junta Generales Ordinarias:  Asociación y Colegio

MAYO

• Acto Homenaje a Jorge Juan y Santacilia 

• Presentación de la Plataforma de Certificación Energética del 

COGITI

• Presentación Curso Adaptación Grado Química y Textil

• Firma Convenio Eficiencia Energética con Colegios Profesionales

JUNIO

• Hogueras San Juan

JULIO

• Presentación Plataforma Eficiencia Energética en el Colegio de 

Agentes Propiedad Inmobiliaria 

• Reunión Mesa de las Ingenierías

SEPTIEMBRE

• Presentación Curso Adaptación Grado Ingeniería UMH
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El 9 de abril en la sede del Colegio en Alicante,  
a las 18:00 horas.
Se realizó la primera sesión para la Junta General Ordinaria 
de la Asociación y posteriormente la Junta del COITIA.

4 de mayo.
El COITIA junto con el Excelentísimo Ayto. de Novelda orga-
nizó el 4 de mayo un Acto Homenaje al científico alicantino, 
en reconocimiento a su labor científica y técnica desarro-
llada durante el siglo XVIII y con motivo del 3er centenario 
de su nacimiento.

7 de mayo a partir de las 18:00 horas.
La Plataforma facilita a ciudadanos y empresas la búsque-
da de un profesional competente, habilitado y ampliamente 
formado para llevar a cabo la Certificación Energética de 
cualquier tipo de inmueble.

Los trabajos de estos profesionales son avalados por el 
Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial, entidad 
nacional de derecho público que aglutina a los 50 Colegios 
Oficiales de Ingenieros Técnicos Industriales y todos sus 
profesionales.

JUNTA GENERALES 
ORDINARIAS:   

ASOCIACIÓN y COLEGIO

ACTO HOMENAJE A  
JORGE JUAN  

y SANTACILIA

PRESENTACIÓN DE 
LA PLATAFORMA 

DE CERTIFICACIÓN 
ENERGéTICA DEL COGITI
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23 de mayo.
Se realizó en el salón de actos del COITIA la presentación 
del curso de adaptación al “Grado en Ingeniería Química”, 
realizado por Rosa Vercher Pérez, Directora académica del 
grado en ingeniería química del Campus de Alcoy. 

Un año más, disfrutamos de las “mascletás” de San Juan 
desde el Colegio.

24 de mayo.
Se firmó un convenio con el Colegio de Agentes de Adminis-
tradores de Fincas, en el que participará también el Colegio 
de Agentes de la Propiedad Inmobiliaria de Alicante.

El 31 de mayo.
Celebramos el Acto de Bienvenida de los nuevos colegiados 
durante el ejercicio 2012. Contamos con nuestra colegiada 
y Directora del Campus de Alcoy (UPV), Georgina Blanes.

PRESENTACIÓN  
CURSO ADAPTACIÓN  

GRADO QUÍMICA y TEXTIL

HOGUERAS  
SAN JUAN   

2013

FIRMA CONvENIO 
EFICIENCIA ENERGéTICA 

CON COLEGIOS 
PROFESIONALES

ACTO DE BIENvENIDA 
NUEvOS COLEGIADOS  

2012
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El 30 de julio,
se reunieron en el COITIA los responsables de los Colegios 
de Ingeniería de la provincia (Colegios Oficiales de Ingenie-
ros Técnicos de: Obras Públicas, Telecomunicaciones, Topó-
grafos, Minas, Agrícolas e Industriales).

El próximo 26 de septiembre.
Presentamos la jornada INGENIUS, donde hablamos so-
bre Ingeniería y Acreditación DPC, Marca Personal y Em-
prendimiento, Retención de Talentos, Modelos de Banca 
Sostenible, Empleabilidad y mucho más.

Esta vez, en el Salón de Actos de la Escuela Politécnica Su-
perior de Alcoy.

El viernes 5 de julio a las 10:00 horas.
Se presentó a modo de jornada la Plataforma de Certifi-
cación de la Ingeniería Técnica Industrial y el Real Decre-
to 235/2013 en el Colegio Oficial de Agentes de la Propiedad 
Inmobiliaria de Alicante.

19 de septiembre a las 18:00 horas.
Presentación de los Cursos de Adaptación al Grado en In-
geniería de la UMH, en en las especialidades de Mecánica, 
Electricidad y Electrónica.

La jornada estuvo dirigida por Miguel Ángel de la Casa, pro-
fesor de la UMH y subdirector de la EPSE.

REUNIÓN  
MESA DE  

LAS INGENIERÍAS

INGENIUS  
UPv-ALCOy

PRESENTACIÓN 
PLATAFORMA EFICIENCIA 

ENERGéTICA EN EL COLEGIO 
DE AGENTES PROPIEDAD 

INMOBILIARIA

PRESENTACIÓN  
CURSO ADAPTACIÓN  

GRADO INGENIERÍA UMH
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ALICANTE (Altas)

Sofía Sánchez Mateo
Samuel Gutiérrez Guillén
Francisco Javier Hernández Jiménez
Elena Martín Fernández
José Carlos Mata Martí
Javier Sánchez Sansano
Rafael Gregorio Blanco Montero
Salvador Rodríguez Mendiola
Antonio González Cortés
Víctor Manuel López Verdú
Samuel López Díaz
Samuel Belmar Belmonet
Miguel Torregrosa Domenech
Juan Hose Sánchez Díez
Álvaro Jesús Pérez Pérez
Ángel Tello Villanueva
Daniel A. Vidal Tortorella
Ernest Peter Sukup
Pablo Rodríguez Pérez
Javier Illan Segura
Luis Marín Sevilla
Saul Dernández Gutiérrez
Iván Carbonell Climent
Ignacio Iván Tavarozzi
Juan De Dios Valero Martínez
David Baile Bonmatí
Francisco Abellaán Hernández
Joaquín Sibajas Fabres
Antonio Galiana Alcocer
Andrés Peres Mayol
Vicente Martínez Pascual
Andreu Vázquez Torres
Jaime Hernández Infantes
Trinitario Sánchez Alonso
Alejandro Candela Martínez

Francisco Javier López Martínez
Raul Perpetuo Hurtado García
Fernando García Bonete
Miguel Jerez Zaragoza
Sergio Francés Sánchez
José Manuel Ramos Marcillas
Juan Luis Ruiz Moreno
César Corbalán Rodríguez
Francisco Javier Miralles Moreno
Aitor Joseé Zubiaga Toro
Matías González Ródenas
Alfonso Javier Huertas Linero
Javier Gutiérrez Guillén
Antonio Tomás Saorin Gallu
Luis Abellán Díaz
Eduardo Albarracín Hernández

ALCOY (Altas)

Juan Antonio Puig Ferre
Ángel Martínez Valls
Rafael Crespo Salgado
José Ripoll Garces
Isaac Miró Díaz
Cristóbal Medina García
Samuel Ribera Vicent

PRECOLEGIADOS

Pablo David Enríquez Reina
Juan Antonio Orgiles Martínez
José Luis Marín Burgos

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

Raul Rebollo Soler
Ángel Francisco García Martínez
Fernando Reyes Rodríguez
Cristian Selva López
Erika Puigcerver Blanco
Luis Carcases Ortiz
Dolores Arroyo Andreu

Somos
a 30 de septiembre de 2013

2.080
colegiados
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LAS PROVINCIAS
31 de julio de 2013

PRENSA
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EL MUNDO
29 de julio de 2013
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LAS PROVINCIAS
31 de julio de 2013
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INFORMACIÓN
15 de septiembre de 2013
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INFORMACIÓN
16 de septiembre de 2013
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EL MUNDO
23 de septiembre de 2013
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INFORMACIÓN
27 de octubre de 2013
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INFORMACIÓN
27 de octubre de 2013
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SEDE CENTRAL ALICANTE
Avenida de la Estación, 5

Ap. Correos 1035
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

www.coitialicante.es

Coitialicante

COITIAlicante


