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EDITORIAL
N°116

Las Declaraciones Responsables no deben ser firmadas por técnicos competentes, a no
ser que actien como Titular de la infraestructura fisica o actividad.

Actualmente, la Ingenieria Técnica Industrial es una profesion de caracter regula-
do segun la legislacion espanolal1]. EL acceso a la profesion se adquiere mediante una
autorizacion[2], asi como el cumplimiento de unos requisitos en su ejercicio cualitativo y/o
cuantitativo y por tanto, es necesario remarcar que algunas profesiones como la nuestra
se encuentran sujetas a regulacion, lo que ampara y ofrece el disfrute de Atribuciones
Profesionales que nos otorga la Ley 12/1986 de 1 de abril.

Por otro lado, cuando la actividad de servicios de ingenieria, disefo, consultoria
tecnoldgica y asistencia técnica que tengan la consideracion de ejercicio de una profesion
regulada y ademas se exija por parte de la Administracion la presentacion, redaccion y
firma de documentos, y deban ser suscritos por técnicos competentes, sera necesaria la
autorizacion del acceso y el ejercicio de esa profesion regulada por la autoridad compe-
tente. Esa autoridad competente[3] sera el ambito de actuacion de los Colegios Profesio-
nales y, en su caso, Consejos Generales y Autondmicos de Colegios Profesionales. Por
tanto estamos ante una definicion muy clara del @mbito competencial de los Colegios, que
tendra la consideracion de autoridad competente en materia de acceso a la profesiony de
regular el régimen de ejercicio de esa profesion.

Es necesario recordar por tanto, que en un régimen establecido a través de la firma de
una “declaracion responsable”, tal y como estd definida en la Ley 17/2009, corresponde
al Titular de una actividad o infraestructura fisica, en la que declara, bajo su responsabi-
lidad, que cumple con los requisitos establecidos en la normativa vigente, que dispone de
la documentacion que asi lo acredita y que se compromete a mantener su cumplimiento
durante la vigencia de la actividad. Por tanto, la “Declaracion Responsable” no es un
documento que tenga que firmar el técnico competente que suscribe los documentos
necesarios para llevar a cabo la infraestructura o actividad. Para finalizar, la Junta de
Gobierno de este Colegio entiende que este sistema de control deberia ser absolutamente
transparente al ciudadano, y que aplicando el principio de eficacia y cooperacion adminis-
trativa, deberian articularse los mecanismos necesarios para lograr esa simplificacion, en
vez de asumir la propia Administracion Autondmica o Local, -incluso los propios funciona-
rios- unas funciones de supervision de ejercicio y regulacion profesional que no les corre-
sponden y que son propias de los Colegios Profesionales competentes en cada materia.

Por tanto, este Colegio esta contactando con las diferentes Administraciones para que,
con la voluntad de mejora de los servicios a los ciudadanos, implanten sistemas de cooper-
acion para la puesta en marcha y aprobacion del sistema de gestion de la ventanilla Unica,
taly como indica la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Finalmente indicar que, mientras la Administracion instrumenta herramientas para
agilizar el reconocimiento de la habilitacion y ejercicio de los técnicos competentes, infor-
mamos a todos los colegiados en ejercicio, que no deben firmar ninguna Declaracion
Responsable, la cual corresponde al Titular de la actividad o infraestructura fisica.

[1] Conforme a la Ley 17/2009 una actividad regulada es aquella actividad o conjunto de actividades cuyo
acceso, ejercicio o una de las modalidades de ejercicio, en virtud de disposiciones legales o reglamentarias, estén
subordinados de manera directa o indirecta a la posesion de determinadas cualificaciones profesionales.

[2] EL régimen de autorizacion en el acceso a una profesion regulada se establece en la Ley 20/2013, de 9 de
diciembre, de garantia de unidad de mercado.

[3] Taly como aparece en la Ley 17/2009, la autoridad competente sera cualquier organismo o entidad que lleve
a cabo la regulaciéon y el control de las actividades de servicios, o cuya actuacion afecte al acceso a una actividad
de servicios o su ejercicio, y en particular, las autoridades administrativas estatales, autonémicas o locales y los
colegios profesionales y, en su caso, consejo generales y autonémicos de colegios profesionales.
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Mupiti Vida

Seguro de vida renovable anualmente, ajustandose
a su edad y al capital suscrito.

Garantia principal:

e Fallecimiento por cualquier causa.

Garantias complementarias:

¢ Fallecimiento por accidente y por accidente
de circulacion (doble y triple capital,
respectivamente).

¢ Incapacidad Absoluta y Permanente.

¢ Incapacidad Absoluta y Permanente por
accidente y por accidente de circulacion (doble
y triple capital, respectivamente).

La cobertura de incapacidad se extinguira en la
anualidad del seguro dentro de la cual el asegurado
cumple la edad de 65 afios.

La cobertura de fallecimiento se extinguira en la
anualidad del seguro dentro de la cual el asegurado
cumpla los 73 afos.
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Desde

al mes

* Prima mensual calculada para un asegurado (hombre
o mujer) de entre 20 y 35 afios que contrata el seguro
con un capital asegurado de 30.000 €

Consliltenos en el 900 820 720 o en info@mupiti.com
Nuestros asesores le orientaran para saber qué capital se
adapta mejor a su caso personal.
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¢QUE ES EL BIM?

Desde que hace unos afos comencé a
estudiar BIM, creo que esta es la pregunta
que mas veces he intentado responder en
este periodo de tiempo. Nunca ha sido facil
para mi hacerlo, al principio por descono-
cimiento, después por confusion y ulti-
mamente por como se esta utilizando el
término en diferentes medios, industrias,
ambientes, etc.

Quizas tenga razén Randy Deutch al afirmar
ensu libro “BIM and Integrated Design” que
hay casi tantas definiciones de BIM como
usuarios del mismo, lo que justificaria la
dificultad de su definicién normalizada.

Nunca he encontrado una definicion
“oficial” de BIM, sin embargo, a fecha de
hoy, aparecen casi cuarenta y dos millones
de entradas al buscar por estas tres letras
en google.

Los hispanoparlantes nos encontramos
ademas con una dificultad anadida. Si el
término, por si solo, puede ser acrénimo
de diferentes frases, al no tener su origen
en nuestra lengua y tener que tradu-
cir cada una de las palabras que pueden
formar parte de esa frase, encontraremos
la dificultad de no tener una definicion
equivalente.

En este articulo, y quizads en otros que
tienen que venir, voy a intentar, noya definir
el BIM, por la complejidad que eso supone
segun lo expuesto hasta ahora, si no trans-
mitir la idea que yo me he ido formado a
base de investigacion y experimentacion.

Sobre la primera letra, segln nuestro
orden habitual de lectura, y ltimo término
de lectura, segun el leguaje original en que
se creo la frase hay gran consenso. La B
viene de “Building”.

En las primeras traducciones que encon-
tré de esta frase, casi siempre se traducia
“Building” por Edificacion, lo cual puede
llevar a confusion. Esta metodologia de
trabajo que estamos intentando describir,

Esta metodologia de
trabajo que estamos
intentando describir, no
s@lo se puede aplicar a
los edificios, se puede
emplear para cualguier
tipo de construccian.

no solo se puede aplicar a los edificios,
se puede emplear para cualquier tipo de
construccion y precisamente esa es la
segunda traduccién que encontramos en
los diccionarios de inglés-espanol. Yo soy
partidario de usar esta segunda opcidn, ya
que amplia el @mbito de actuacion del BIM,
convirtiéndolo en algo mas genérico.

Sin lugar a dudas, la letra mas importante
esla 1", todo el mundo se pone de acuerdo
en que viene de “Information” y su traduc-
cion es inmediata: Informacion. Lo que ya
no esta tan claro es lo que entendemos
por Informacion, hasta donde queremos
extender esa informacion y como vamos a
utilizarla. Quizas sea un poco pronto para
profundizar mas en “I” sin antes haber

analizado la "M".

De las tres letras, la que mas polémica

levanta antes de ser traducida es la “M".
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Tanto es asi, que da lugar a diferentes
versiones del término analizado.

La mas corta de las tres palabras acepta-
das habitualmente es “Model”, facilmente
traducible por modelo, y que daria lugar
a la traduccion menos ambiciosa de la
expresion: “Modelo de Informacién de la
El BIM asi entendido se
reduciria al producto, maqueta virtual o

Construccion”.

electronica, que refleja la Informacion de
la Construccion que se desea represen-
tar. Entre los partidarios de esta opcion
se establece el debate de si dicho modelo
debe ser Unico o la construccion puede ser
gestionada con tantos modelos como sean
necesarios. Pospondré ese debate para
mas adelante.

La siguiente propuesta toma el término
“Modeler” como representante de la "M".
Los partidarios de esta opcién suelen
admitir una similitud entre BIM y Modela-
dor de la Informacion de la Construccion,
reconociendo en el acrénimo BIM la equi-
valencia entre el término y una aplicacion
informatica para la gestion de informacion.
En este caso se podria afirma que BIM es
lo mismo que un determinado programa
informatico y que hay tantos BIMs como
programas a nuestra disposicion.

La que mas me convencey a suvez es mas
dificil de entender, traducir y comunicar
es la opcion que dice que la "M” viene de
Modeling, entendido como accidn, proce-
so o metodologia. La traduccién directa de
ese término es modelado, entendido como
la accion y efecto de modelar, admitien-
do que modelar puede ser: configurar o
conformar algo no material. En este caso
los problemas aparecen entre aquellos
que debaten qué es lo que se estd mode-
lando, pudiendo caer en el error de pensar
que lo que se modela es la construcciony
reduciendo el BIM a un mero proceso de
disefo volumétrico de la misma.

Més que traducir el término “Modeling”
me parece interesante intentar describir-
lo como la estructuracion de algo, en este
caso la Informacion de la Construccion.

05



ARTICULOS /?h REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\ZJ

Dicha informacion puede quedar reducida
a los aspectos visuales de la construccion,
almacenando informacién exclusivamen-
te de las caracteristicas geométricas y de
apariencia de los elementos constructivos
que la forma. En este caso estariamos
recortando mucho las ambiciones del
proceso BIM y confundiéndolo con el uso
de Modelos Tridimensionales.

Entiendo yo que, de cada uno de los
elementos constructivos que se guarda
informacion en el modelo, deberian tener-
se en cuenta tantas propiedades como sea
interesante clasificar y definir, para obte-
ner un modelo mas Util, pero no siendo
esta tampoco nuestra Ultima aspiracion.
Con ello conseguiriamos un Modelo Tridi-
mensional con Atributos.

Pero quizas la informacion mas intere-
sante a modelar sea la relativa a las rela-
ciones entre las partes de un edificio y
de las mismas con respecto al conjunto.
Estds reglas establecidas o creadas por el
disenador, pueden constituir un valor tan
importante como la informacion sobre las
mismas partes. En un proceso de mode-
lado de la informacién de la construccion
deberiamos intentar definir este conjunto
de relaciones de forma que nos permita
analizar en qué afecta a las demas partes
la variacion de cualquier propiedad de
cada una de ellas.

Es por lo que entiendo que el BIM, Buil-
ding Informatién Modeling o Modelado
de la Informacién de la Construccion es
el proceso o metodologia que nos sirve
para crear, gestionar y almacenar de
forma estructurada informacion sobre
las partes de una Construccion, todas
sus propiedades, asi como informacion
sobre las relaciones entre dichas partes,
de cada una de ellas con el conjunto, de
la Construccion como suma de las partes,
de sus propiedades y su relacion con el
entorno.

Valga esta definicién como punto de parti-

da para lo que se expondra en los siguien-
tes articulos.

0b

¢QUE NO ES BIM?

Por si no hubiese quedado clara su defi-
nicion en positivo voy a citar ciertas frases
erroneas que pueden complicar el enten-
dimiento de este acrénimo.

“BIM es el uso de un determinado tipo
de software”

Si bien es cierto que durante el desarrollo
de la metodologia de trabajo BIM los usua-
rios se apoyan en aplicaciones informaticas
de Ultima generacion, no se debe confundir
el proceso, con el uso de ninguna de estas
herramientas, ni afirmar que hacer BIM es
usar una de ellas en particular.

“BIM es una evolucion del CAD”

El cad, como mecanizacién del dibujo supu-
so la sustitucion de los tableros de dibujo
por las computadoras. CAD, entendido como
ayudas al disefo, posibilité la creacion de
modelos volumétricos digitales, mediante
los cuales se pueden realizar andlisis visua-
les. Si a estos modelos se anaden atribu-
tos, a cualquiera de las partes en las que
los podemos descomponer, obtendremos
CAD-+atributos, faltando una de las princi-
pales caracteristicas del BIM, el estudio de
las relaciones entre las partes y del conjunto
como algo mas que la adicion de las mismas.

FALACIAS SOBRE EL BIM

“En BIM hay que definirlo todo
detalladamente desde el principio”

Los modelos BIM creados para su uso
en dicho proceso van desarrollando-
se conforme a las exigencias de los
mismos. Normalmente se utilizan dife-
rentes modelos durante el andlisis del
ciclo de vida de la construccion, que
suelen ser evolucion y transformacion
unos de otros. En funcion de las necesi-
dades del momento se desarrollaran sus
partes y se concretaran sus relaciones,
siendo conveniente que alguna defini-
ciones existan desde el principio, pero
siendo completamente falso que todas
ellas tengan que estar definidas desde el
momento inicial.
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“Cuanto mas nivel de detalle se intro-
duzca mejor sera el modelo BIM”

Por lo general, suele ser contraproducente
desarrollar el modelo de forma no equili-
brada o detallar ciertas partes en exceso si
dicha informacién no es necesaria en ese
momento.

“EL BIM es solo para nuevas
construcciones”

El BIM es una forma de trabajo diferente
que también se puede aplicar a obras de
Reforma, Rehabilitacion , Restauracion o
Ampliacion.

“EL BIM solo sale rentable a partir de
cierto tamaiio de construccion”

Si bien la implementacion de una metodo-
logia de trabajo BIM, para cualquier agente
que interviene en la construccion, tiene un
coste determinado, una vez implementada
esta metodologia se puede aplicar renta-
blemente a todo tamano de construcciones.

“BIM es la solucién de todos los
problemas de la Construccion”

Si una empresa tiene problemas intrinse-
cos y estos no estan relacionados con la
metodologia de trabajo, el BIM no resolve-
ré ninguno de esos problemas.

“BIM es un nuevo método de
contratacion de obras”

Si bien la documentacion de construccion
obtenida de los modelos BIM puede acom-
panar a documentos contractuales, el BIM
en si mismo no es un nuevo método de
contratacién ni de ejecucion, ni de mante-
nimiento de obras.

PROBLEMAS QUE INTENTA
RESOLVER EL BIM

Fallos en la coordinacion de la
documentacion

La forma de trabajo de los agentes que
intervienen en un proceso constructivo
como silos aislados ha provocado la falta
de coordinacién de la documentacion de

construccion que generaba cada uno de
ellos. Incluso dentro del equipo de trabajo
de un solo agente, se producen descoor-
dinaciones en toda la documentacion que
genera como consecuencia de su desarro-
llo no lineal y de las constantes modifica-
ciones en momentos de disefo y definicion.

El BIM ayuda a evitar estos fallos de coor-
dinacion dentro de la documentacion
generada por un agente asi como de la
generada por diversos agentes.

Problemas de comunicacion entre
los agentes que intervienen en el
proceso constructivo

Aln estando hablando sobre el mismo
proyecto, es frecuente encontrar en la
documentacion del mismo producida por
diversos agentes contradicciones en la
misma, fruto de las dificultades de comu-
nicacion entre todos los agentes que inter-
vienen en ella.

La metodologia de trabajo BIM preten-
de ser una herramienta de comunicacion
entre todos, facilitando la inmediata comu-
nicacion de las modificaciones que aporte
cada uno de ellos a todos los demas.

CARACTERISTICAS DE USO COMUN
EN LA METODOLOGIA BIM

Contenedor unico de informacion

Si se desea utilizar este método de traba-
jo, toda la Informaciéon de la Construccion
debera ser almacenada en un contenedor
Unico. Cada vez que se cree nueva informa-
cion se debera anadir a él y comprobar la
validez de las relaciones establecidas. Si la
creacion de nueva informacion se basa en
la gestidn de la informacion ya establecida,
la base de la informacion para la gestion se
obtendra de este contenedor, y los resulta-
dos de la gestion se devolveran al mismo,
volviendo a comprobar la coherencia de
la informacion anadida con la anterior y
la validez de las relaciones establecidas.
Esto supone una gran cantidad de compro-

07



ARTICULOS @ REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\J

baciones para cada pequena variacion
de la informacién por lo que se recurre a
procesos mecanizados para realizar estas
comprobaciones. (Tecnologia informatica)

Cuando se usan diferentes contenedores
de informacion, es necesario que la tecno-
logia informatica citada anteriormente se
encargue de la coordinacion de la informa-
cion entre las partes de forma automatica.

Bidireccionalidad

Esta seria una propiedad de las mdultiples
aplicaciones informaticas que pueden
intervenir en un proceso o metodolo-
gia BIM. Consiste en la capacidad de las
mismas de extraer informacion del conte-
nedor, gestionarla y devolverla al mismo
comprobando su coherenciay la validez de

las relaciones modificadas.

Si la aplicacion elegida no es capaz de
devolver esta informacion o comprobar
su coherencia y validez de relaciones, se
deberan introducir estos datos de forma
manual para no romper la forma de trabajo
en BIM.

Parametrizacion

Tanto la definicion de la piezas que cons-
tituyen la Construccion, como las relacio-
nes entre ellas o entre cada una de ellas 'y
el conjunto, asi como las propiedades del
conjunto se suelen definir de forma para-
meétrica, siendo su valor dependiente de
una entrada de usuario o de una relacion
logica o matematica.

Visualizacion frente a
representacion

En la metodologia tradicional de descrip-
cion de la Informacion de la Construccion
se suelen utilizar representaciones de la
misma, bien gréficas, en forma de textos,
o listados de numeros que son indepen-
dientes. Se han llegado a utilizar métodos
de creacion de representaciones basadas
en la informacion que contienen otras
representaciones originales. No obstante
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el problema aparece cuando se modifican
las representaciones originales y se han
aplicado modificaciones a las representa-
ciones calculadas, obligando a recalcular
esas representaciones y perdiendo gene-
ralmente las modificaciones aplicadas a
las mismas.

En la tecnologia aplicada en la metodolo-
gia de trabajo BIM no se definen las repre-
sentaciones sino la forma de obtenerlas
como analisis de la informacién almace-
nada en el contenedor. Es lo que se llama
visualizacion, frente a representacion y se
calcula automaticamente cada vez que se
necesita, incluyendo todos los cambios
que se hubiesen producido en la informa-
cion del contenedor.

Cooperacion entre agentes

Al aportar cada uno de los responsables
de la generacion de informacion su parte,
y poderla comprobar con la aportada por
el resto, se facilita la cooperacion entre los
mismos, evitando contradicciones entre
diferentes tipos de documentos.

Toma de decisiones anticipada

Al realizar la construccion de la maqueta
virtual del edificio se detectan problemas
por anticipado y se obtiene la informacion
necesaria como para realizar antes anali-
sis sobre el disefo o modo de realizacion
de la misma. Esto reduce el nimero de
imprevistos y modificados en la ejecucion
y mantenimiento de las obras.

VENTAJAS DEL USO DEL BIM

Coordinacion de la documentacion

La documentacion de construccién gene-
rada siguiendo la metodologia BIM se
encuentra siempre actualizada en el
momento de su generacion, debido a las
caracteristicas de esta metodologia de
trabajo. Al obtener toda la informacion
de una Unica fuente y aplicar la técnica
de visualizacion, no se pueden producir
contradicciones de forma involuntaria.

Asi mismo, esta documentaciéon cuando
estd basada en documentacidon generada
por otro agente, se actualiza a las modi-
ficaciones que aporta cualquiera de ellos,
evitando errores de coordinaciéon entre
diferentes tematicas de la documentacion
de la construccion.

Calidad y rapidez

Una vez implementada esta metodologia
de trabajo, la calidad de los documentos
de diseno, de construccion o de manteni-
miento de una obra mejora considerable-
mente. Al mecanizar muchas de las tareas
de gestion de esta informacion, el tiempo
ahorrado se puede invertir en aumentar la
calidad de dichos documentos o, mante-
niendo el nivel de calidad, obtenerlos en
menos tiempo.

Economicas

Todo lo expuesto anteriormente en estos
articulos conduce a la obtencién de venta-
jas economicas para todos los agentes que
intervienen en el proceso constructivo.
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AFines y objetivos

Cumpliendo el mandato de dicha Ley, son sus
fines: la sociedad a la que servimos, colaborar
con la administracidn, y la defensa de |a se-
guridad de las personas y los bienes: y sus
objetivos: proporcionar a los miembros de |a
sociedad ¥ o5 ciudadanos, unos Ingenieros
Mediadores, profesionales en sus dreas, ex-
pertos en las materias de la ingenieria, forma-
dos en mediacidn, con amplia experiencia y
reconocido prestigio.

A | 5 mediacidn, un sistemna alternativo de resolucidn de confiictos

Con el claro objetivo de solucionar discrepancias, disputas, divergencias y desacuerdos, que llevan a
las partes al estancamiento de un conflicto que, generalmente, acaba enquistado. A modo de ejemplos,
no excluyentes ni exclusivos, la mediacion sera de aplicacidn en:

v Liscrepancias con empresas sumimistradoras de agua, gas, electricidad, etc.,

v Disputas con suministradores de servicios, como Internet, television, telefonfa , etc.

v Divergencias en comunidades de vecinos, divisidn de bienes en pro-indivisos, comunidades de

bienes, relaciones de vecindad, etc.

v Desacuerdos entre socios/participes de empresa, en la industria, con proveedores y clientes.

v Conflictos en el suministro de productos, servicios yfo bienes en general, incumplimiento de plazos,

acuerdos, contratos, pagos, etc.

v Litigios, incumplimientos contractuales, insalvencias, ejecuciones, por responsabilidad civil en la
construccidn, responsabilidad civil industrial, responsabilidad civil profesional, etc.

v Reclamaciones, del ambito de seguros, en propiedad industrial, en la seguridad de personas y
bienes, propiedad intelectual, propiedad horizontal, propiedad inmobiliaria, etc.
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NUEVAS REALIDADES

Existen nuevas realidades que conforman
un nuevo concepto de la seguridad en la
industria y la energia bajo la cual deben
desarrollarse las infraestructuras, vivien-
das, locales y edificacion en general. El
paradigma de un modelo de seguridad
basado en el reglamento para la infraes-
tructura de la calidad y la seguridad indus-
trial que fue promulgado a través del Real
Decreto 2200/1995 se encuentra huérfa-
no todavia de un gran salto cualitativo: la
liberalizacion de los servicios. Ya por aquel
entonces se trataba de adaptar la regula-
cion de la actividad industrial en Espana
a la derivada de nuestra pertenencia a la
Unién Europea y a una constitucion del
mercado interior, lo que implicaba, entre
otras cosas, la necesidad de compatibilizar
los instrumentos de la politica industrial
con los de la libre competencia y la libre
circulacion de mercancias y productos,
particularmente a través de la normali-
zacion, de las reglamentaciones e instru-
mentos de control, asi como el nuevo enfo-
que comunitario basado en la progresiva
sustitucion de la tradicional homologacion
administrativa de productos por la certifi-
cacion que realizan las empresas y otras
entidades, con la correspondiente super-
vision de sus actuaciones por los poderes
publicos.

En el mismo cambio de paradigma nos
encontramos, pero en este caso en el
ambito de las personas y los servicios, por
tanto, no pueden aplicarse las mismas
soluciones. Se estdn dando los pasos
de una supuesta liberalizacion, pero en
ningun caso puede asimilarse con la libe-
ralizacion del mercado de los productos
promulgado hace ya mas de 20 anos. La
“declaracion de conformidad” para los
productos, no puede sustituirse por una
“declaracion responsable” para todos los
servicios: son mercados completamente
diferentes y agentes implicados absolu-
tamente distintos, por lo que la solucion
debe encaminarse hacia una certificacion
de personas en algunos campos. Nos
encontramos ante dificultades comunes a

todos los agentes: un grado creciente de
intrusismo profesional, falta de reciproci-
dad para ejercer nuestra actividad en otros
paises de la UE o incluso en otras comuni-
dades auténomas, y un grado excesivo de
incumplimiento del nuevo marco norma-
tivo (gestion de la calidad, gestion de las
reclamaciones, ...).

El antiguo paradigma
de seguridad industrial
se encuentra huérfano

todavia de un gran

salto cualitativo: la

liberalizacidn de los
servicios.

NUEVA INICIATIVA

Es por ello que se hace necesaria una
iniciativa a nivel regional y en coopera-
cion con la Administracion competente
en la materia, que aglutine a los diferen-
tes agentes implicados, conformando un
Cluster' con el objetivo fundamental de
posicionar a la Comunidad Valenciana
en referente de la seguridad industrial a
nivel internacional. Por tanto, la definicion
trasciende al concepto tradicional de Clus-
ter en lo econdmico, ya que en este caso
adquiere también una dimension social y
medioambiental, al tratarse de un sector
que afecta de manera significativa a esos
dos ambitos: el medioambiente y a las
personas.

Por tanto, debemos establecer unos prin-
cipios fundamentales que garanticen la
seguridad industrial para el ciudadano y

1. Cluster es un concepto aparecido en la
década de los 90 considerado como una
agrupacion de agentes, empresas o institu-
ciones con el objetivo comun de mejorar su
sector y analizar ventajas competitivas para
el mismo.

el medioambiente, a través de conceptos
como el trabajo colaborativo, la mejo-
ra continua, la adaptacion a los nuevos
progresos tecnoldgicos por parte de los
agentes del sistema de seguridad indus-
trial (proyectistas, directores de obra,
mantenedores, instaladores, organismos
de control,...), orientacion al ciudadano, la
competitividad para el sector, la mejora de
la cadena de valor, la gestion de buenas
practicas, la legislacion inteligente o el
rigor técnico.

Para finalizar, el Cluster agrupa ya a dife-
rentes agentes en la Comunidad Valencia-
na: asociaciones de empresas instaladoras
y mantenedoras, compahias distribuido-
ras, colegios profesionales, organismos
de control, asociaciones de empresa-
rios, universidades, servicios de preven-
cion, plataformas sectoriales y la propia
Administracion.

Lineas estratégicas

Debemos ser capaces de aglutinar esfuer-
zos partiendo de posiciones comunes que
nos permita crecer y aportar un valor a
la sociedad. Para ello se van a establecer
cuatro lineas estratégicas:

1. Implantacion de sistemas de gestion
en los servicios de seguridad industrial
que fomenten la transparencia, una mejor
informacion al ciudadano, y una mejor
supervision y control de los agentes.

2. Impulsar el cluster en toda la comuni-
dad valenciana.

3. Disenar procedimientos para la elabo-
racion de planes de inspeccion industrial.

4. Crear el observatorio de la seguridad
industrial de la Comunidad Valenciana.
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1. INTRODUCCION

El sector eléctrico ha sido tradicional-
mente uno de los mas activos en cuanto
al volumen de proyectos de instalaciones
legalizadas, tanto de nueva construccion
como reformas y remodelaciones de obras
ya existentes.

En este sentido, y a pesar de la grave crisis
econémica sufrida en Espafa, actualmen-
te se siguen realizando un gran numero
de instalaciones de cuyo correcto diseno
depende tanto la continuidad del suminis-
tro eléctrico como la longevidad de la propia
instalacion, y sobre todo la seguridad de las
personas que interactien con la misma.
Ademas, para que la realizacion del proyec-
to sea viable, se debe realizar un diseno
acorde con las necesidades de consumo de
la instalacion. Este hecho repercutira en el
coste final de la misma, por lo que se deben
evitar sobredimensionamientos que enca-
rezcan el presupuesto final.

Por todo ello, queda patente la necesidad
de realizar un diseno caracterizado por
unos calculos con la mayor precision posi-
ble y unos resultados que se ajusten a las
prescripciones establecidas en las normas

y reglamentos de aplicacion. Y es en este

Elenfoque que sele
dio al proyecto desde
un principio fue el de

confeccionar un nucleo
gue incluyera tantolos
calculos mas elementales
como los procedimientos
avanzados comunes a
cualguier normativa.

punto en el que entra en escena el uso de
un software de calculo que facilite y ayude
al disenador en ambas tareas, eliminan-
do el riesgo de errores de calculo y mini-
mizando el tiempo empleado en operar y
revisar la normativa.

Ante estas premisas, y tras comprobar las
grandes carencias de los programas exis-
tentes en el mercado, se decidi¢ iniciar el
desarrollo de una nueva herramienta de
diseno y calculo de instalaciones eléctri-
cas en baja tension que cubriera todas las
necesidades de los proyectistas e instala-
dores para ofrecerles un salto cualitativo
en su productividad.

2. DESARROLLO DE LA APLICACION

Para el desarrollo de CYPELEC REBT se
establecié un convenio de colaboracion
entre la empresa de software CYPE Inge-
nieros y el Area de Ingenieria Eléctrica del
Departamento de Ingenieria Mecanica y
Energia de la Universidad Miguel Hernan-
dez de Elche.

En las primeras etapas se definieron tanto
el diseno del interfaz de la aplicacion como
los procedimientos de calculo de la misma,
incluyendo la seleccion de la normati-
va contemplada para definir algunos de
estos calculos. Con todo ello se desarrollé
una primera version beta sobre la que se
comenzo a trabajar.

El enfoque que se le dio al proyecto desde
un principio fue el de confeccionar un
nicleo que incluyera tanto los calcu-
los mas elementales como los procedi-
mientos avanzados comunes a cualquier
normativa. De este modo se establecié un
potente motor de céalculo como base para,
posteriormente, anadir al programa una
serie de comprobaciones definidas con las
condiciones que establecen las normas de
aplicacion.

Para ello se aplicaron los requerimientos
exigidos por el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension el cual fue aprobado en el
Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de
2002, ademas de las especificaciones de
las Instrucciones Técnicas Complementa-
rias (ITC) de la Guia Técnica de aplicacion
del REBT y las normas UNE a las que el
propio Reglamento se remite para el desa-
rrollo de determinados calculos y compro-
baciones (UNE 20460-5-523, UNE-HD
60364-4-43, UNE-EN 60909, etc.).

Toda la informacién correspondiente a
la aplicacion de la normativa en la veri-
ficacion de los distintos elementos que
componen la instalacion eléctrica (cables,
aparamenta, etc.), puede consultarse en
los listados justificativos que proporcio-
na la aplicacion, por lo que el programa,
ademas de una herramienta de uso profe-
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sional, se posiciona como un recurso de
gran utilidad en su aplicacion didactica
para la formacién de futuros Ingenieros y
proyectistas.

3. PROPIEDADES
DIFERENCIADORAS

3.1. Interfaz

La primera impresion que el usuario tiene
al abrir el programa es la gran sencillez de
su interfaz y la facilidad a la hora de dise-
nar la instalacion. Se basa en una venta-
na grafica para introducir las lineas que
componen el unifilar (figura 1) y una barra
de herramientas con mdltiples ayudas a la
edicion, con las que cualquier usuario es
capaz de realizar un proyecto y obtener sus
resultados sin dificultad.

La introduccion de lineas se complementa
con el uso de la pestana arbol (figura 2), en
la que en lugar del dibujo del unifilar, se
muestran los paneles de propiedades del
elemento seleccionado para su edicion.

A la hora de plantear los esquemas, se
dispone de una gran versatilidad en cuanto
a nimero de elementos, niveles de agrupa-
cion y tipos de carga, pudiendo seleccionar
cualquier tipologia de cable y dimensio-
narlo en funcién de alguno de los méto-
dos de instalacién descritos en la norma
UNE-20460. Ademas, se da la opcion de
seleccionar el tipo de suministro del que
se va a alimentar la instalacion, pudiendo
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escoger entre Red en baja tension, Centro
de transformacion, Instalacion Fotovoltaica
o Grupo generador aislado, el cual, ademas,
puede ser utilizado como grupo de suminis-
tro auxiliar dando servicio tanto a la parte
de lainstalacién que lo requiera. Del mismo
modo se permite introducir un transforma-
dor intermedio para modificar la tension
nominal, asi como baterias de condensa-
dores para mejorar el factor de potencia en
cualquier parte de la instalacion.

Ala hora de plantear los
esquemas, se dispone de
una gran versatilidad.

Junto a las pestaias “Unifilar” y “Arbol”
aparece otra llamada “Implantacion”, en la
que se realiza la distribucién en planta de
la instalacion. Para ello, el usuario puede
hacer uso de plantillas dxf o dwg sobre
las que trabajar con referencias dimensio-
nales. Ademas se ofrece total libertad de
diseno al calcular lineas de circuitos tanto
en arbol, como en anillos cerrados o inclu-

so formando redes malladas.

Una vez realizada la distribucion de cargas
en el plano (figura 3), se podran incorpo-
rar al unifilar los circuitos planteados, de
modo que se incorporen los elementos de
aparamenta y se realicen las comproba-
ciones sobre las lineas. El usuario podra
definir el tipo de canalizacion y la disposi-

cion del cableado en su interior (figura 4).
De este modo el programa aplicara auto-
maticamente el factor de agrupamiento
por circuitos o cables adicionales.

La solapa Cuadros permite disefar los
armarios, cuadros y cajas de mando y
proteccion de una instalacion eléctrica de
modo que se realice un disefio completo de
la distribucion de los elementos de protec-
cion en el interior de los propios cuadros.

Una vez introducidas las propiedades de
la instalacion, el siguiente paso consiste
en comprobar si los parametros selec-
cionados estan dentro de los criterios
admisibles por la normativa. Para ello el
programa ofrece una visualizacion directa
sobre el unifilar de todas aquellas lineas
que presenten errores (figura 6). Al pulsar
sobre cualquier linea del esquema se
muestran las comprobaciones realizadas
para la misma, incluyendo los diferentes
errores en detalle (figura 7).

Si en lugar de comprobar y modificar las
propiedades manualmente se desea que
el programa lo realice por si mismo, se
dispone de una herramienta de dimen-
sionado automatico que, tras establecer
ciertos pardmetros de calculo, corrige los
valores de las lineas que mostraban erro-
res en sus comprobaciones. Si el usuario
desea que el dimensionado no varie las
caracteristicas introducidas en una linea
en particular, se ofrece la posibilidad de
bloquear elemento en cuestion de modo

que permanezca inalterado.

Figuras 1y 2. Pestafias Unifilar y Arbol para la introduccicn de as propiedades de las lineas.
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Figuras 3y 4. Distribucidn de las lineas en el plano y

isposicion de los conductores en (a canalizacion.
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3.2. Bibliotecas y grupos de lineas

Cuando se trabaja realizando proyectos
similares entre si o en instalaciones de
gran envergadura, puede resultar tedioso
tener que definir varias veces las propie-
dades de una misma linea. Para evitar
esta circunstancia, Cypelec REBT incluye
un sistema de bibliotecas de elementos
mediante el cual se pueden definir y alma-
cenar los receptoresy cuadros de lineas de
uso mas habitual.

Una vez definidas las propiedades de
cada elemento, al disenar la instalacion

el programa apuntara a los valores defi-
nidos en la biblioteca, de modo que no
sea necesario volver a definirlos cada vez
que se quieran usar. Ademas, este modo
de proceder supone que cuando se reali-
ce cualquier cambio en un elemento de la
biblioteca, este se vea reflejado en todas
las lineas que apunten al mismo, con el
correspondiente ahorro temporal que
supone.

Otro de los elementos diferenciadores del

programa es su estructura orientada al

trabajo simultaneo de varios usuarios en
un mismo proyecto. Para ello se permite

Figura 5. Distribucién de dispositivos
en el interior del cuadro de proteccidn.
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Figuras 6y 7. Indicacidn de las lineas que presentan errores y ventana de comprobaciones.
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la exportacion e importacion de grupos de
lineas junto con sus receptores asociados.
De este modo cada usuario podra realizar
una parte de la instalacion y exportar-
la para que el responsable del proyecto
importe todos los bloques por separado y
conforme el esquema completo.

3.3. Calculos

3.3.1. Calculo del cortocircuito mediante
el método de las componentes simétricas

Para obtener el valor de la intensidad de
cortocircuito se siguidé el método de las
componentes simétricas descrito en la
norma UNE-EN 60909.

Basado en el teorema de Thevenin, y sien-
do aplicable a todo tipo de redes hasta
230 kV, consiste en la induccion de una
fuente de tension equivalente en el punto
de cortocircuito y la sustitucion de cada
elemento del bucle de defecto por sus
impedancias directa e inversa (que coinci-
den envalor) y homopolar (ec. 1,2y 3]). Una
vez establecido este sistema, se procede a
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obtener la corriente de cortocircuito en el
mismo punto en el que se coloco la fuente

de tension “virtual

Posteriormente se comprueban las inten-
sidades de cortocircuito maximas y mini-
mas para cada una de las lineas de forma
que los dispositivos garanticen la protec-
cion frente a cortocircuitos (ec. 4 a 7).

Este procedimiento de calculo se aplica
tanto en el &rbol del unifilar, como en los
circuitos introducidos en la pestana de
implantacion, para la cual se obtienen las
tensiones en cada nodo y las corrientes
de cada tramo. Estos célculos se basan
en un modelo matricial de nUmeros
complejos en el que se evaluan las Leyes
de Kirchhoff tanto para las condiciones
normales de funcionamiento, como para
cortocircuitos (apoyandose en el teorema
de compensacion).

El resultado es un completo andlisis del
comportamiento del sistema que devuel-

ve las intensidades maxima y minima que
para la red disefada y que serviran para
introducir los elementos de proteccién que
mejor se ajusten a los requerimientos de
seguridad que establezca el reglamento.

3.3.2. Calculo de intensidades por fases
desequilibradas

A la hora de proyectar una instalacion
eléctrica que combina lineas trifasicas y
monofasicas (o incluso bifasicas) suele
darse por supuesto que la distribucion de
las cargas en cada una de las fases esta
equilibrada. Este modo de proceder resul-
ta mas comodo a la hora de plantear el
diseno, pero en realidad no es mas que
una aproximacion, ya que el equilibrio total
es muy dificil de conseguir.

La posibilidad de realizar un disefio de la
instalacion con un reparto desequilibrado
permite al usuario seleccionar la fase a la
que se conecta cada una de las cargas y
realizar un estudio preliminar de la distri-
bucion de las mismas. Para ello, se calcu-
la el vector de intensidad de cada linea y
se realiza la suma vectorial en lugar de
trabajar con médulos.

En caso de que la instalacion presente
algun desequilibrio, el programa conside-
rara las corrientes que circulan por cada
uno de los conductores para compensar el
desequilibrio entre las mismas. Se consi-
deraran dichas intensidades a la hora de
dimensionar correctamente la seccion
de cada conductor (incluido el neutro) y
se calcularan tanto las caidas de tension
simples (fase-neutro] como las compues-
tas (fase-fase).

3.3.3. Calculo avanzado de sistemas de
puesta a tierra

Se realiza el calculo del sistema de puesta
a tierra segun el método propuesto en la
norma IEEE std 80 2000 “IEEE Guide for
Safety in AC Substation Grounding” y el
descrito por la Asociacion Espanola de la
Industria Eléctrica UNESA.
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Para el método descrito por el IEEE se
habilita la seleccion de tres métodos de
calculo distintos, en funcidon de las condi-
ciones del terreno y del método de insta-
lacion de los conductores enterrados para
distinguir entre sistemas mas sencillos
(método de Sverak] o mas complejos
(método de Schwarz) con uno o varios
estratos en el terreno.

El objetivo final consiste en obtener la
resistencia del sistema de puesta a tierra
de la instalacion y analizar tanto la eleva-
cién de potencial del suelo, como las
tensiones de paso y contacto. De este
modo se podra comprobar que no se supe-
ren los valores limite para las diferencias
de potencial que puedan producirse entre
dos puntos conectados a través del cuerpo
humano en condiciones de fallo.

En cuanto al método de UNESA, se propor-
ciona un procedimiento de célculo basado
en tablas, que permite evaluar el compor-
tamiento de la instalacion de puesta a
tierra en funcién de las caracteristicas

de la red que va a alimentar al centro de

transformacion y del terreno en el que
va a ubicarse, obteniendo la resistencia
de puesta a tierra, la tension de paso y la
tension de contacto.

3.3.4. Motores

Se realiza un tratamiento especial para
las cargas de tipo motor debido a los efec-
tos generados en la red por este tipo de
receptores. Asi, las lineas que alimenten
a motores seran dimensionadas para una
intensidad del 125% de la intensidad a
plena carga del motor con mayor potencia
aguas debajo de la misma, segun lo indi-
cado en la ITC-BT-47, apartado 3. Ademas,
se realiza una comprobacion con la rela-
cion entre la intensidad de arranque y la
intensidad nominal segin norma, y se
habilita el uso de arrancadores para corre-
gir las sobreintensidades producidas.

Por otro lado, y siguiendo las directrices
de la norma UNE-EN 60909 se considera
la contribucidn de los motores al cortocir-
cuito debido a la inercia que presentan en
el momento del fallo y que los convierte

en una fuente de generacidon de potencia
que contribuye a incrementar el valor de la
intensidad de cortocircuito maxima.

3.3.5. Embarrados

Se dimensionan los embarrados utiliza-
dos para realizar las distribuciones de
corriente hacia las protecciones de cada
linea, evaluando tanto los esfuerzos térmi-
cos como los mecénicos en cada barra. A
partir de las propiedades de la instalacion,
se comprobaran secciones minimas para
la intensidad de calculo, incremento de
temperatura admisible para la corriente
de cortocircuito, resistencia mecanica y
deformacion de las barras y soportes, y
frecuencia de resonancia intrinseca.

3.4. RESULTADOS

Otro de los puntos fuertes del programa
es la gran calidad de los documentos que
justifican los calculos y comprobaciones
realizadas. Para ello se genera un listado
de justificacion para cada una de las lineas
en el que se indican todos los apartados
de las normas de referencia, las formulas
utilizadas y los valores de sus variables de
entrada y salida, de manera que el usuario
tenga el control de los célculos realiza-
dos y pueda verificar la correccion de los
mismos.

Ademas, se dispone de una serie de
documentos adicionales (planos, memo-
rias técnicas, proyecto y medicion] que
complementan

3.4.1. Listados de justificacion

Ofrecen un desarrollo detallado de los
calculos que realiza el programa. Estos
incluyen las intensidades por fase de las
lineas en valores complejos a partir de las
potencias de las cargas; la obtencién de
las impedancias directa, inversa y homo-
polar de la instalacion; y las corrientes de
cortocircuito maxima y minima en cabe-
cera y pie de linea para los cortocircuitos
fase-fase,

trifasico, fase-fase-neutro vy

fase-neutro en cada una de las hipdtesis
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de funcionamiento (suministro normal o
de reserva).

Ademas, cada uno de los moddulos del
programa incluird su propio listado de
justificacion de manera que al final

3.4.2. Proyecto y mtd

El programa genera un proyecto tipo que
incluye los capitulos referidos a los lista-
dos descriptivos y justificativos, medicio-
nes y pliego de condiciones. Este proyec-
to incluird los valores calculados por el
programa para la instalacion introducida, y
servira de referencia para que cada usua-
rio lo adapte a su tipologia de proyecto o
extraiga la informacion que necesita para
completarlo. Por otro lado se implemen-
ta una utilidad para realizar la Memorias
Técnicas de Diseno de cada comunidad
auténoma de modo que el programa relle-
ne la mayor cantidad de campos posible,
reduciéndole al usuario considerablemen-
te el tiempo y el esfuerzo necesarios para
calcular correctamente dichos valores.

3.4.3. Medicion bc3

Se realiza una medicion de los elemen-
tos introducidos en el unifilar (cables,
protecciones, conducciones...) y se genera
un documento preparado para su impre-
sién, o para ser exportado a formato bc3
de manera que pueda ser gestionado en

herramientas como Arquimedes o Presto.

Im 11111

3.4.4. Planos

La publicacion de planos incluye una gran
variedad de documentos graficos autoge-
nerados que ofrecen informacion. Entre
ellos se encuentra la generacion del
unifilar de la instalacion (figura 8), el cual
muestra tanto la estructura de las lineas
de la instalacion como la informacién de
las propias lineas, de las cargas y de los
elementos de proteccion. En cuanto al
esquema multifilar (figura 9], ofrece una
representacion de las conexiones de entre
lineas monofasicas vy trifasicas asi como
sus protecciones.

La instalacion de estas protecciones en
su correspondiente cuadro, asi como los
embarrados y puentes para realizar la
distribucion de lineas en su interior seran
representadas en un plano en el que se
mostrara una vista de los dispositivos y de
la envolvente junto con una leyenda para
identificar cada elemento con su linea
(figura 10). Por Gltimo, la distribucion en
planta de los circuitos introducidos en
implantacién, asi como el trazado de las
canalizaciones que los conducen hasta los
receptores se representaran en otro plano
junto con sus correspondientes vistas en
detalle tal y como se puede comprobar en
la figura 11.

LLLFLAL N £Y

3.5. Madulos

3.5.1. Fabricantes, selectividad y filiacion

La incorporacion de los fabricantes para
la seleccién de dispositivos de proteccion
en las instalaciones permite al progra-
ma realizar célculos y comprobaciones
de cumplimiento de la normativa con las
caracteristicas reales de los productos
utilizados en lugar de realizar aproxima-
ciones con selecciones genéricas. Esta
opcion estd orientada a satisfacer una
necesidad demandada por los usuarios
como es el realizar proyectos que garan-
ticen una mayor calidad al disponer de
las propiedades reales y los precios de los
elementos introducidos en la instalacion.

Por este motivo se dispone de una amplia
gama de dispositivos de proteccién para
realizar las siguientes funciones:

- Obtener los tiempos reales de disparo en
condiciones de fallo.

- Realizar la selectividad entre dispositi-
vos de proteccion.

- Aplicar técnicas de filiacion para limitar
las intensidades de cortocircuito.

- Evaluar la solicitacién térmica del cable
junto con la curva de limitacién térmica
del dispositivo de proteccion en aquellos
casos en los que los tiempos de duracion
del cortocircuito sean muy cortos.

- Disenar el cuadro de protecciones con
las dimensiones reales de los dispositivos.

(TTTILE -

Figuras 8y 9. Planos Unifilar y Multifilar.
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Figuras 10'y 11. Planos de los cuadros de proteccidn y de Implantacion junto con sus correspondientes detalles de la aparamenta que contienen y de las canalizaciones compartidas.

En primer lugar se encuentra la curva
de disparo del dispositivo (Intensidad-
tiempo). Esta curva establecerd el tiempo
de actuacion de la proteccidn en caso de
que se produzca algun tipo de sobrein-
tensidad como pueda ser una sobrecar-
ga o un cortocircuito. A ella se accede
estableciendo la intensidad que atraviesa
el dispositivo durante el fallo para que
devuelva el tiempo que tardaria en actuar
dicho dispositivo. Al compararla con la
curva caracteristica del cable asociado, se
podra determinar hasta qué punto queda
protegida la instalacion.

Ademas, junto con el resto de curvas de
disparo de los dispositivos, sera la encar-
gada de determinar la selectividad en

.
3

la instalacion, ya que al disponer de los
tiempos de disparo de cada uno, se podra
garantizar que, en caso de que se produz-
ca un defecto, la proteccion que actle sea
la mas préxima al mismo, evitando que el
corte se traslade aguas arriba dejando sin
suministro a toda la instalacion.

Porotro lado se tiene la curva de limitacion
térmica (Intensidad-Intensidad®tiempol,
la cual ofrece informacion acerca del
disparo del

dispositivo para tiempos

muy pequenos, permitiendo estable-
cer la seguridad de la instalacion cuan-
do ocurren cortocircuitos de grandes
magnitudes. Debido a la precision que
deben ofrecer, se suelen definir diferen-

tes curvas en funcion de la tension a la

| m* m-
[ [ —

que esté funcionando el dispositivo de
proteccion.

Por Ultimo se tendrian las curvas de limi-
tacién de corriente (Intensidad de corto-
circuito-Intensidad limitada), las cuales
permiten al usuario conocer la intensidad
real que circulara aguas abajo del disposi-
tivo de proteccion en cuestion. Este tipo de
protecciones tienen la propiedad de actuar
como limitador de corriente maxima, por lo
que es posible reducir los poderes de corte
de los dispositivos que cuelgan del estu-
diado reduciendo el coste. A esta técnica
se le conoce como “filiacion”, y como ha
sido resaltado, depende completamente
de la correcta definicién de las curvas de
limitacion de corriente.
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3.5.2. FOTOVOLTAICA

El médulo de Instalaciones Fotovoltaicas
permite establecer este tipo de generado-
res como suministro de la instalacion. Para
su configuracion se definen a las caracte-
risticas de la instalacion, y se evaluaran las
diferentes pérdidas producidas por tempe-
ratura, cableado, suciedad, sombras,
inclinacion y orientacion, etc. Para ello se
dispone de varios paneles en los cuales

realizar una definicion de las mismas.

Para obtener las pérdidas debidas a las
sombras, se toma el diagrama de trayec-
torias del sol correspondiente al empla-
zamiento de la instalacion y se superpo-
ne el perfil de obstaculos que generan

B— @= N= F= == §- &—

sobras sobre los paneles, tras lo cual se
comprueba su contribucién con las tablas
correspondientes. Respecto a las pérdi-
das porinclinaciéony orientacion, se debe-
ran comprobar estos valores sobre el
diagrama correspondiente para evaluar
si las pérdidas no superan el porcentaje
maximo admisible.

Tras la configuracion de los parametros
que definen la instalacion se obtiene:

- Valor medio mensual de la irradiacion
diaria en el plano horizontal.

- Valores 6ptimos de inclinacién y orienta-
cion para las condiciones seleccionadas.

- Pérdidas producidas por la orientacion y
lainclinacion de los paneles.

- Pérdidas por las
sombras producidas
por el entorno.

- Ndmero de pane-

— = les necesario para
[ IR T =TT .

e — L i cubrir la demanda

. ]| especificada.

e — = - Acumuladores nece-
- e | sarios para almace-
i . I

e nar el excedente no

consumido.

= - Energia demandada
por las motobombas
para alimentar a una

estacion de bombeo.

Figura 15. Panel de configuracidn de a instalacidn fotovoltaica.
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- Secciones necesarias en el cableado
para soportar las intensidades genera-
das en los tramos de corriente continua y
corriente alterna.

Todos estos datos se incluyen en un listado
de justificacion en el que se especificaran
los calculos y comprobaciones realizadas y
en unas tablas resumen para su entrega a
la administracion.

4. CONCLUSIONES

Tras un largo proceso de desarrollo con
continuas revisiones y ampliaciones de
las funcionalidades que ofrecia el progra-
ma, se ha conseguido lanzar al mercado
una herramienta de célculo con la que
se cubren las necesidades de un amplio
abanico de usuarios:

Por un lado se ofrece una manejabilidad
dindmica que ahorra una gran cantidad
de tiempo a aquellos clientes que realicen
muchas instalaciones de caracteristicas
similares. Por otro, supone un salto cuali-
tativo en la realizacion de proyectos de
envergadura gracias a los avanzados méto-
dos de calculo incluidos en el programa. Y
por ultimo, se consolida como un recurso
didactico de gran valor gracias a la comple-
ta estructura de justificacion de los calcu-
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Figuras 16 y 17. Paneles de configuracion de las pérdidas por sombras y las debidas a (a orientacidn e inclinacion de los paneles.
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los y su adaptacion a la normativa vigente.

En este sentido, la colaboracion entre Cype
Ingenieros y el Area de Ingenieria Eléctri-
ca de la Universidad Miguel Hernandez de
Elche ha permitido desarrollar y posicio-
nar la herramienta como la mejor de las
opciones a la hora de utilizar software de
calculo eléctrico, ademas de suponer una
importante ayuda para el desempeno de
las funciones de proyectistas, instaladores
y docentes. Al fin y al cabo, en el entorno
laboral actual, el dominio de este tipo de
programas resulta clave a la hora de obte-
ner una mayor productividad.

Por su parte Cype continta con su labor
formativa proyectando una gran canti-
dad de seminarios presenciales y online,
cursos de aprendizaje y presentaciones de
novedades de modo que tanto sus clientes
como los usuarios potenciales del progra-
ma dispongan de una formacién adecuada
para disenar instalaciones correctamente.

De este modo, se puede concluir que la
irrupcion de Cypelec REBT en el mercado
de software eléctrico supone un consi-
derable impulso de calidad. Ademas, el
nuevo enfoque del entorno de programas

e ]
[l @ = = ==

B A

. —— - ]
M @ = F= ==" fg— B
B

de CYPE pretende consolidarse como
un referente en cuanto al desarrollo de
programas BIM. En este sentido, ya se
estarian dando los primeros pasos para
establecer Cypelec REBT como el motor
de calculo eléctrico en el entorno BIM, asi
como su adecuacion a diferentes normati-
vas internacionales, con lo que la proyec-
cion del programa tiene un alcance mucho
mayor de lo que ya se puede ver en su
version actual.
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Figuras 18y 19. Listado de justificacion de resultados y tablas resumen.
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1. INTRODUCCION A
MULTICOPTEROS

El término multicoptero ha ido siendo cada
vez mas nombrado y conocido, sobre todo
a lo largo de los ultimos 2 afos. Antes de
este boom esta tecnologia estaba siendo
usada casi exclusivamente para uso mili-
tar con formay funcionamiento muy simi-
lar al de un avion.

Oron militar Heron. Fuente: defense-update.com

Con el tiempo surgieron nuevas necesi-
dades de uso tanto en la mision a cumplir
como en el estilo de vueloy para su correc-
ta realizacidn requerian de un vuelo mas
estatico y preciso. Este tipo de vuelos sélo
son capaces de realizarlos dispositivos con
hélices tales como los helicopteros pero
estos al tener solo una hélice no eran tan
estables como se requeria por lo que se
recurrié a aumentar el nimero de hélices
en un mismo plano para asi, a través de
varios puntos donde ejercer las fuerzas de
ascension, otorgar mucha mas estabilidad.

Estos drones con varias hélices son los
denominados multicdpteros y dependien-
do del nimero de ellas se diferencian en
quadcoptero, hexacoptero, octocdptero...
cada uno con sus ventajas y desventajas.

Actualmente hay multitud de fabricantes
asi como de modelos cada uno con unas
prestaciones adaptadas a las necesida-
des de cada usuario y con precios que van
desde los 20€ a los 20.000€. Con ellos
tenemos un gran abanico de tareas que
podemos realizar mejorando el tiempo de
reaccion y costes. Actualmente se distin-
guen entre otros sectores de uso: sector
agricola, petrolifero y gaseoductos, eléc-

DRONE SURVIVAL GUIDE

e vm

Guia de modelos de dron militar comparando su tamaio con el de un drbol y una persona sentada. Fuente: dronesurvivalguide.org

trico, arquitectdnico, militar, servicios de  la del tipo radial aunque también podemos

seguridad del estado y extincion de incen-  encontrarlos en forma coaxial o lineal.

dios, uso civil...

1.2. Partes multicoptero

Las partes que comiUnmente componen la
estructura de un multicoptero son:

Octocdptero radial. Fuente: dji.com

T
1. Motor — i
2. Hélice

3. Brazo

4. Frames

5. Tren aterrizaje
6. Gimbal "

T —

, , . o Octocaptero coaxial. Fuente: skypirate.com
Octocoptero con cdmara fotografica en su parte inferior.

Fuente propia

Motor (1): todos son del tipo brushless
por su bajo peso y altas prestaciones en
comparacion a los de escobillas en las
mismas condiciones. Las posiciones de

los motores varian segin el multicoptero,
disenandose con posiciones y formas muy

Octocdptero lineal. Fuente: diydrones

diferentes. La disposicion mas comun es
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Hélices (2): esta unida directamente al eje
del motor, transforma el par motor en una
fuerza que asegura el desplazamiento del
avion en el aire.

Los materiales mas comunes con las que
estan fabricadas son plastico, madera o
fibora de carbono pero su caracteristica
mas importante en funcion del compor-
tamiento de la aeronave es la del tamano,
a mayor didmetro mas traccionard y por
tanto mayor sera el peso que podra mover
pero hay que tener en cuenta que el consu-
mo serd mayor y que si el conjunto no
puede con el esfuerzo de mover dicha héli-
ce el motor acabara sobrecalentandose.

Las hélices en los multicopteros no dispo-
nen de flaps que permitan cambiar de
direccion. En ellos esto se logra disminu-
yendo o aumentando la velocidad en una
o varias hélices en funcién de la direccion
que queramos seguir aunque esto estd
controlado electréonicamente por el contro-
lador de vuelo, o generalmente llamado en
inglés flight controller o por las siglas F.C..

Brazo (3): es la parte que une el conjunto
motor-hélice con el frame.

Basicamente se encuentran 2 tipos de
brazos: tubulares o planos.

Frame (4): podriamos considerarla como la
estructura principal o el cuerpo del multi-
coptero. Las formas y optimizacion varian
segun el fabricante y el tipo de multicoptero
pues es la parte de mayor resistencia a los
golpes y la que mas afecta a la estética del
modelo. Como en los brazos el material que
suele utilizarse en su fabricacion es fibra de
carbono o plastico. Algunos de los ultimos
modelos sacados al mercado se han dise-
nado para que el propio frame sea capaz
de conducir la electricidad mediante railes
aislados integrados en la misma estructu-
ra para evitar cortocircuitos y ahorrando
asi el peso extra del cableado. En ella esta
integrada casi el total de la electrdnica:
baterias, controlador de vuelo, variadores
de velocidad, GPS, la unidad de medicidn
inercial (IMU), receptores, sistema 0SD,

24

Velocidades de las hélices segun la direccion a seguir. Fuente: ebah.com

sistema FPV, sistema de transmision Tx/Rx,
entre las que principalmente podriamos
distinguir las explicadas a continuacion:

* Controlador de vuelo o F.C. (Flight
Control): es el cerebro del multicoptero
y quizas la parte mas importante. Es la
que logra que el multicoptero vuele y se
mantenga estable. Recoge informacion
sobre su horizontalidad, altura y posicion
via GPS. Compuesto por: una unidad iner-
cial (IMU], GPS, Unidad de Control. Unidos
estos tres dispositivos son capaces de
hacer cosas como: seleccionar como

LiLY
(=N

11%a
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frontal la parte que queramos del multi-
coptero; mantener una posicion estati-
ca en el aire; seleccionar una ruta que
multicoptero seguird automaticamente;
auto-retorno; velocidad maxima; aterri-
zaje automatico; tras detectar un fallo en
el funcionamiento de un motor bloquea-
ré su motor parejo, pasando por ejemplo
de octocoptero a hexacdptero, para poder
mantener un vuelo estable y seguro.

e Sistema 0SD: Es el dispositivo que

permite visualizacion en una pantalla del
vuelo. En ella se muestran los valores de

38 . 4%  S4a08

Ulis . £1 Sat. 9

HOFP 1 .2

Captura de pantalla utilizando un sistema 0SD. Fuente: fpv-community.ru
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altitud, inclinacidn, altitud, coordenadas,
tiempo de vuelo y autonomia...

e FPV: Del inglés First-person view. Se
encarga de capturar y transmitir la
imagen de una cdmara de video para el
control del multicoptero .

Tren de aterrizaje: Segun el modelo de
multicdptero, asi como del tamano, la
forma del sistema de aterrizaje variara.
En los modelos pequefios es muy comdn
que estén situados justo debajo del motor
formando parte de la estructura del brazo.
Sin embargo en los modelos donde es posi-
ble acoplar debajo del frame una camara
montada en un gimbal inferior necesitan
de un tren de aterrizaje tenga una altura
suficiente.

Gimbal: Es el soporte de la camara, se
encarga de que el objetivo de la cdma-
ra apunte a la direcciéon que mandemos
via radio y ademas que esté siempre
apuntando al mismo punto contrarres-
tando los movimientos del multicoptero.
Su funcionamiento se basa en el de un
giroscopio, tiene sensores que analizan
continuamente la inclinacién y segun
esta cambia manda senales a unos moto-

(luadcdptero con gimbal frontal. Fuente: studiotent.com

Kit FPV. Fuente: plus.google.com mds propia.

res brushless o servos que moveran la
cadmara para mantenerla siempre apun-
tando en la misma posicion. Segun la
localizacion donde estén instalados en el
multicéptero, estos pueden ir en la parte
frontal del frame o en su parte inferior,
cada uno con unas ventajas explicadas a
continuacion.

Ventajas

- Es la mejor posicion que
puede disponer el piloto
para tener una vista claray
sin objetos en la pantalla.

- Buena aerodinamica.

—
Octocdptero con un gimbal en su parte inferior instalado. Fuente: Aliexpress.com

1.3. Deficiencias

En el futuro, sino ahora, tendran cada vez
mas importancia y serdn mas comunes
entre la sociedad, y por tanto en el merca-
do, aportando cada vez mas beneficios
a las companias que se mantengan a la
vanguardia en tecnologia y polivalencia.

‘ Desventajas

- Solo pueden instalarse camaras de
pequeno tamano, estilo F.P.V.

- Imposibilidad de ver lo que hay detras
del gimbal.

Ventajas

- Soporta las cdmaras de
mayor volumen y peso.

- Amplio margen de vision.

- Movilidad en los 3 ejes.

‘ Desventajas

- La vision superior quedaria tapada
por el multicoptero.

- Baja aerodinamica.

25
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Los multicopteros pueden ser usados para
casi cualquier cosa pero se ven afectados
por sus grandes y pequenas desventajas.
Uno de los principales problemas que nos
encontrariamos es el de la autonomia
de vuelo que en ocasiones es tan escasa
que no permitiria realizar ciertas tareas.
La autonomia se ve mermada debido a
la gran demanda de consumo energético
que piden el continuo funcionamiento de
sus motores otorgando un tiempo de vuelo
medio de 12- 15 min que variard a mejor
o peor despendiendo de las hélices que
tengamos, el esfuerzo de los motores y su
numero, del viento y cualquier otro factor
que implique un mayor consumo de ener-
gia dejando esta autonomia en 3 a 35 min.

Otro de sus principales problemas es la
gran dependencia a las condiciones clima-
toldgicas que posee, sobretodo en condicio-
nes de viento pues para un buen control de
vuelo la mayoria de sus fabricantes reco-
miendan su pilotaje con vientos inferiores a
25 km/h lo que afectaria en muchos casos
en los que no serd recomendable volar ya
sea por viento natural o rafagas de aire
como las producidas en los grandes incen-
dios forestales. Ademas también habra que
tener en cuenta la previsién de lluvia o el
rocio de los aspersores en los cultivos si no
se dispone de un correcto aislamiento en
sus componentes electrdnicos.

Deberemos considerar también el altisi-
mo incremento en el precio a medida que
mejoramos en estructura y prestaciones,
los simples tricopteros tienen un precio de
unos 20-50€, los octocopteros y hexacop-
teros en fibra de carbono pueden llegar a
superar perfectamente los 2.000€ y ello
solo en su estructura. En los dispositivos
extra y lo que contenga el multicoptero
es en lo que realmente el precio se vera
aumentado pues para tareas muy precisas
de vuelo en donde necesitaremos de lso
mejores controladores y motores ademas
de baterias, cdmaras, centralita de tierra
donde recibiremos la senal, etc. Todo ello
hace que de los 1000€ en la estructura
el precio aumente a 15.000€ o incluso
lo supere y aun tendriamos que anadir

2b

el precio del conjunto de gimbal donde
tendriamos otros 200-1.000€ o mas en
funcion de la cdmara.

Deberemos considerar
también el altisimo
incremento en el precio
a medida que mejoramaos
en estructuray
prestaciones.

A pesar de que hayamos conseguido todo
lo necesario para su funcionamiento a un
precio que nos compense no podremos
dejarlo en manos de cualquier persona
pues su pilotaje y mantenimiento no seran
faciles y requeriran de una instruccion
tedrica y practica para mantener unas
condiciones de seguridad admisibles para
el piloto, el propio multicdptero o personas
secundarias.

2. OBJETIVOS

El del proyecto es el diseno de la estructu-
ra de un multicoptero octocdptero para su
uso en diferentes campos. Este resumen
es un concepto muy vago para abarcar
todo lo que conlleva el disefo del octocop-
tero, y se necesita de establecer objetivos.

Sencillez: una de las premisas mas
importantes es orientar el desarrollo de
la estructura de una manera sencilla tanto
en diseno y fabricacion como en el futuro
montaje para el cliente y su posterior uso.
e Estructura: estructura sencilla en
formas y que no haga falta maquinas
muy especificas tales como grandes
fresadoras o cabezales especiales y asi
poder realizarla con cualquier fresadora
CNCy con laintencién ademas de que se
cambie lo menos posible de cabezales
en su fabricacion. Para ello los perfiles,
los huecos de eliminacion de material,
angulos, agujeros para tornilleria... se
intentaran hacer todos de la misma

mediday grosor, siempre que fuera posi-
ble y conveniente. Otro factor a tener en
cuenta es que no requiera de un montaje
complejo ni herramientas especiales o
muy variadas para evitar asi errores por
parte del cliente y excesivo tiempo en su
montaje.

Vision en todos los angulos: es el obje-
tivo que mas lo diferenciara del resto de
estructuras en el mercado, con el cuél se
pretende, que tanto para el piloto como
para el personal encargado de una cdmara
secundaria, como podria tratarse de una
térmica para localizar personas o vigilar
los focos mas calientes de un incendio,
tengan la capacidad de ver lo que tiene
cada uno en sus 360°, cosa imposible con
el resto de estructuras.

Universalidad en su estructura: capa-
cidad para su uso en cualquier sector de
aplicacion por lo que agujeros, enganches
y espacios deberan estar pensados para
todos los didmetros de los tornillos de
sujecion, formas y tamanos de la mayo-
ria de los motores, hélices, variadores de
velocidad, sistemas de control, baterias...
que venden los principales fabricantes lo
que permitird que el multicoptero pueda
optimizarse a gusto del comprador.

Autonomia alta: es uno de los mas impor-
tantes problemas por lo que se tendra en
cuenta a la hora del diseno:

e Peso: de lo que mas afectara a la auto-
nomia por lo que en todo momento y
toda pieza se debera pensary disehar de
forma que posea la menor masa sin que
ello perjudique a su resistencia ante los
esfuerzos.

e Aerodinamica: otro de los puntos que
habrad que tener por lo que se deberan
evitar formas que afecten en gran medida
al flujo de aire.

Transporte de material: el multicoptero
debe ser capaz de transportar una carga
objetivo de 12 kg transportandose de forma
segura evitando su movimiento y caida.
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Diseno dividido en partes: es muy proba-
ble que en alguno de los vuelos el octocop-
tero acabe sufriendo un accidente debido
al factor humano o fallo mecanico/elec-
trénico. Atendiendo a la posibilidad de las
roturas de las piezas se intentara no crear
piezas en fibra de carbono de excesivo
tamano que en caso de sustitucion impli-
caria un mayor coste en fabricaciony en el
precio final para los clientes. Siendo asi se
dividird razonablemente la estructura en
el mayor nimero de partes para que sus
recambios sean baratos y mas simples.

3. DISENO ESTRUCTURAL

Se dispondra ahora una imagen del resul-
tado final conseguido y a continuacion otra
resaltando cada uno de sus mddulos para
dar una idea desde el inicio de como se ha
ido disenando todo el proyecto.

3.1. Gimbal camaras F.P.V.

Debe tener como objetivo principal la posi-
bilidad de ver 360°. Para llevarlo a cabo se
barajaron diversos métodos y opciones y
se compararon los gimbales existentes.
Ademas se debe tener en cuenta la nece-
sidad de dos camaras en el caso de que
necesitemos otra para un ayudante que
tenga la funcién de visualizar otros puntos
de vista de la ruta o la bisqueda de perso-
nas y sin necesidad de parar el octocop-
tero en pleno vuelo. Asi se disefo con dos
gimbales, uno en la parte superior y otra
en la inferior, unidos entre si mediante a
un eje comun.

Las cdmaras girarian alrededor de este
eje consiguiendo asi que con una misma
cadmara pudiésemos ver la parte de arriba
y la de abajo asi como la parte delanteray
trasera en ambos casos.

Un Gltimo punto al que se tiene que pres-
tar atencion es el de las vibraciones gene-
radas por los ocho rotores, de no amorti-
guarlas en su camino hacia la cdmara hara
que esta haga capturas de video borrosas
o con el llamado efecto gelatina.

Mddulos:
Gimbal cdmaras
Gimbal principal

Brazos y soportes
Tren aterrizaje y porta-material

1. Soporte cdmara F.P.V.
2. Soporte gimbal

3. Eje motriz

4. Eje sin motor

5. Soporte del pifdn

6. Soporte de la corona
7. Corona

8. Pifidn

9. Base del gimbal

0. Goma anti vibraciones

1. Arandela

2. Rodamiento

3. Arandela eldstica de retencion
4. Mator eje X

5 Motor eje Y

LIS R |

IR ER S
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3.2. Eje de giro principal

Este médulo posiblemente sea uno de los
mas complejos pero consiguiendo sencil-
lez en su movimiento y estructura. El prin-
cipal objetivo que debe cumplir es el de
generar el movimiento alrededor del eje Z
de los gimables. Esto podria solucionarse
con un eje fijo en el interior de un eje exte-
rior giratorio, como si tratase de un roda-
miento pero en vez de casquillos que giran
entre si en este caso serian ejes. El eje
exterior no tendra ningun obstaculo en un
giro completo lo que hace que el eje inter-
no fijo deba ser el Unico eslabdn que unay
mantenga una estructura fija mientras el
eje exterior gira libremente sobre él.w

3.3. Chasis inferior y superior

En el diseno de los chasis se debe tener
claro que posicion ocupara cada elemen-
to para realizar los agujeros pertinentes
a los que atornillarlos y poder optimizar
la estructura. Ademas hay que tener en
cuenta las diferentes alturas que puedan
tener ya que de disenarlo demasiado bajo
no cabrian entre el inferior y superior.

3.4. Brazos y soportes de motor

Con una minima distancia para que sea po-
sible instalar hélices de 20" de longitud sin
que sus aspas toquen entre si, dejando un
margen de -+20 mm entre ambos extremos

Hay que pensar en que contendra cada extre-
mo del tubo para adaptarlo. Por el lado en el
que se unira al chasis hay que reforzar el
tubo para las fuerzas de con una muesca
para que encaje y cada brazo solo tenga una
Unica e idéntica posicion en la que colocar-
se. El otro extremo es donde ira instalado
el motor y que sea polivalente para varios
motores y ademas la capacidad de poder
variar el dngulo en el que estara el motor.

Para que los brazos se repartan las cargas
unos a otros se han unido todos los bra-
zos mediante arcos formando una Unica
circunferencia.

28

1. Soporte frontal del motor gimbal

2. Soporte pifidn

3. Pifdn

4. Tope lateral del pifidn

b. Tensor

6. Soporte posterior dle motor gimbal

7. Refuerzo del soporte posterior

8. Rodamientos del tensor 3x10x4 mm

9. Arandela eldstica de retencion
. 10. Pasador
11. Rodamiento 6x13x3,5 mm

Af2:1y T

1. Eje fijo

2. Bolas

3. Eje giratorio

4. Parte extremo del gimbal
5. Unién gimbal-frame

6. Corona para la correa

3.2. Eje de giro principal
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1. Unidn chasis-brazo inferior externo.

2. Unidn chasis-brazo superior externo.

3. Unién chasis-brazo inferior interno.

4. Unién chasis-brazo superior con pletina.
b. Soporte bandeja baterias.

6. Bandeja baterias.

7. Chasis inferior.

8. Chasis superior.

1. Brazo
2. Unién brazo-soporte inferior

3. Unién brazo-soporte superior con pletina
4. Unidn brazo-soporte superior

b. Soporte motor

L 6. Unién brazo-arco
7. Arco

3.3. Chasis inferior y superior 3.4. Brazos y soportes de motor
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3.5. Tren de aterrizaje
y portamaterial

Al disenar toda la estructura del multi-
coptero se ha de tener en cuenta que
el octocoptero aterrizard y deberd de
disponer de unos puntos de apoyo que
le mantenga estable y le permita tanto
aterrizar como despegar de forma segura
desde el suelo.

Este sistema se pretende disefar de modo
que puedan separarse las patas de la
barra horizontal facilmente ya que en el
caso de terrenos pedregosos o bacheados
sera necesario desmontarla.

El porta-material ha de ser desmonta-
ble para que en el caso de no requerir el
transporte de material y que la estructu-
ra ha de soportar un peso de 12 kg como
minimo. Y se ha de evitar la perdida de la
carga debido a los movimientos inespera-
dos en vuelo del octocoptero o a una mala
estabilizacion de la carga.

nt!:t:fa/a‘
{ﬁi”l?"‘

n-a

Envergadura general:

BT AT

1. Viga

2. Unidn viga-barra harizontal

3. Fijacion porta-material

a- Separacion existente entre la viga y la pared
interior de la union viga-porta material.
(2,69 mm en imagen).
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4. SIMULACION DE
FUNCIONAMIENTO

4.1. Movimiento camaras

Este punto mostrara las diferentes posicio-
nesy usos que podran tener el pilotoy copi-
loto segun donde enfoquen las camaras.

¢ Posicion del gimbal paralelo a la
horizontal:

Posicion mas indicada para realizar un
trayecto en el que el copiloto pretenda
visualizar un objeto o persona al que inten-
ta encontrar al paso del octocéptero. Ofre-
ce la menor resistencia aerodinamica, una
buena posicion de la cdmara para el pilotoy
una vision amplia y rapida para el copiloto.

Sinos pusiéramos en un caso practico en el
que se acaba de visualizar el objetivo este
obviamente pasaria de largo y dejaria de
estar en el angulo de vision pero el copiloto
podria seguirlo mediante el giro del gimbal

Como puede apreciarse por la imagen el
piloto no ha tenido la necesidad de cambiar
la direccion del multicoptero en pleno
vuelo ni la posicidn de su gimbal para que
el copiloto pueda realizar un seguimiento
completo del objeto a seguir.

¢ Posicion del gimbal principal a 45°:
Siguiendo el caso anterior y justo por el
punto en el que se dejd. Supongamos
que la persona o punto de interés que se
ha localizado y el multicoptero da vueltas
sobre la zona. Para no perder de la vista
al objetivo, tanto el piloto como copilo-
to podrian variar su posiciéon, como por
ejemplo 45°, salvando de esta manera ese
angulo muerto a medida que el multicdp-
tero gira sobre éL.

Este cambio de posicion puede variarse a
lo largo de los 360° otorgando mayor angu-
lo de vision de un punto segun el usuario
requiera en donde 90° quedaria en una
vision alrededor completa de sus 3 ejes.

Los 3 casos vistos muestran las grandes
ventajas que supone tener este tipo de

I &

Puntos de vista con ambos gimbales apuntando en (a direccion sefalada.

oo ik

wlk

Angulo de visién total con el gimbal principal a 0°.

—

Angulo de visi6n total con el gimbal principal a 90°.

Puntos de vista con el gimbal apuntando en la direccidn senaladay a 45°.

movimiento en el que seria practicamen-
te imposible la falta de angulo para visua-
lizar algo. Ademas la posibilidad de girar
no solo 90° sino 180° intercambiandose
las posiciones de las camaras hace que

sea una estructura innovadora y comple-
tamente inexistente en el mercado a dia
de hoy y permitiendo una combinacion de
vuelo y visionado que ninguna otra estruc-
tura puede alcanzar.

31



ARTICULOS &\ REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOSINDUSTRIALES DE ALICANTE

2

4.2, Estimacion de autonomia

Para la estimacion de la autonomia se
hard una simulacion orientativa ya que
ésta variard en gran medida segun las
condiciones atmosféricas y el peso de los
dispositivos y la potencia de los motores.

Esta simulacion se realizard mediante
el software Ecalc proporcionado por su
propia web en www.ecalc.ch

Calculando para helices de 18x4,7" se
genera:

El programa nos informa que con
esta configuracion se dispone de una
autonomia media de 11,7 min ademas de
una velocidad maxima de 44 km/h y posi-
bilidad de una carga adicional de 11.980 g.

5. ENSAYOS DE ESFUERZ0S

Una vez disefadas cada una de las piezas
se les sometera a ensayos mediante Ansys
Workbench .

En el estudio se sometera al conjunto de
la estructura:

e Ensayo I: comprobacion del coeficiente
de seguridad resultante sin transporte
de cargay sin el médulo porta-material.

¢ Ensayo ll: simulacion de una caida verti-
cal estudiando la fuerza maxima que
podrad soportar conservando un coefi-
ciente de seguridad mayora 1.

e Ensayo lll: maxima capacidad de carga
resultando un coeficiente de seguridad
igual o mayor a 1. Tiendo por objetivo
transportar como minimo una carga de
12 kg en el porta-material.
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Ensayo |

Andlisis del coeficiente de seguridad.
Imagen aumentada de la zona més critica de la estructura.

Ensayo Il

Imagen del andlisis a deformacidn total del ensayo II.

Ensayo lll Ensayo | Coef. Seg.: 3.4103

Def. Max.: 1.8086 mm
Estrés equivalente Max.: 73,307 MPa

Ensayo I Coef. Seg.: 1.0113
F. Max. Aplicada =776 N
F.G Equivalente =8,8 G
Def. Max.: 8.0696 mm
Estrés equivalente Max.: 247.2 MPa

Ensayo Il Coef. Seg.: 1.045
Carga =19 kg
Def. Max.: 14,83 mm
Estrés equivalente Max.: 239,23 MPa
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6. LISTA DE PARTES

ELEMENTO

CTDAD

LISTA DE PIEZAS

N° DE PIEZA

MATERIAL

1 1 Eje fijo Polimero reforzado con fibra de carbono 25,074
2 4 Union gimbal-frame Aluminio 34,28 g
3 12 Bolas rodamiento eje fijo Aluminio 0,099
4 2 Eje giratorio Polimero reforzado con fibra de carbono 585¢g
5 1 Corona de la correa Plastico ABS 57949
6 2 Parte extremo del gimbal Polimero reforzado con fibra de carbono 585¢g
7 2 Base del gimbal Polimero reforzado con fibra de carbono 15,359
8 8 Antivibraciones Goma 2,76 g
9 2 Soporte gimbal Polimero reforzado con fibra de carbono 16,84 g
10 2 Eje motriz Aluminio 1,489
" 2 Soporte de la corona Aluminio 3,929
12 2 Corona del engranaje recto del gimbal F.P.V Plastico ABS 3,27 g
13 2 Soporte camara F.P.V Polimero reforzado con fibra de carbono 13,80 g
14 2 Eje sin motor Acero 2,78 g
15 2 Soporte del pinon Aluminio 3,51g
16 2 Pinon del engranaje recto del gimbal F.P.V Steel 15,09 g
17 1 Chasis inferoir Polimero reforzado con fibra de carbono 174,97 g
18 24 Union brazo-frame Aluminio 6,129
19 8 Brazo Polimero reforzado con fibra de carbono 5604
20 8 Union brazo-frame con pletina Polimero reforzado con fibra de carbono 1,83 g
21 1 Soporte motor gimbal frontal Polimero reforzado con fibra de carbono 56049
22 1 Soporte tensor Polimero reforzado con fibra de carbono 1,83 g
23 1 Soporte pindn motor gimbal Polimero reforzado con fibra de carbono 3,699
24 1 Soporte motor gimbal trasero Polimero reforzado con fibra de carbono 9,74 g
25 2 Refuerzo soporte motor trasero Polimero reforzado con fibra de carbono 1,68 g
26 1 Pasador Acero inoxidable 0,25¢
27 1 Pindn Plastico ABS 2,47 g
28 1 Tope lateral del pinon Plastico ABS 0,459
29 4 Unidn pata-barra horizontal Plastico ABS 6,56 g
30 1 Chasis superior Polimero reforzado con fibra de carbono 168,37 g
31 2 Soporte bandeja porta-bateria Aluminio 21949
32 8 Bandeja porta-baterias Polimero reforzado con fibra de carbono 16,83 g
33 8 Unién brazo-arco Aluminio 6,349
34 8 Arco Polimero reforzado con fibra de carbono 22,9049
85 16 Unién brazo-soporte inferior Aluminio 1,519
36 8 Union brazo-soporte superior Aluminio 4,32 g
37 8 Unidn soporte brazo superior con pletina Aluminio 4,399
38 8 Soporte motor Polimero reforzado con fibra de carbono 7,909
39 4 Unidn brazo-pata Polimero reforzado con fibra de carbono 6,54 ¢
40 2 Pata Polimero reforzado con fibra de carbono 63,56 g
41 2 Pata inverso Polimero reforzado con fibra de carbono 63,56 g
42 8 Unioén viga-barra horizontal Plastico ABS 588¢g
43 2 Barra horizontal Polimero reforzado con fibra de carbono 80,70 g
Lb 8 Fijacion porta-material Plastico ABS 0,88¢g
45 4 Viga Plastico ABS 37,90 g
46 1 Correa Caucho, Silicona 1,359

Numero de piezas diferentes: 46. Total de piezas: 200
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Numero otros:
Rodamientos:

Tipos: 3. Total: 7
Anillas retencion:

Tip0S: 2o Total: 7
Tornillos sin cabeza

Tipos: T Total: 8
Arandelas:

Tipos: T Total: 16
Tuercas:

Tipos: T Total: 9
Tornillos:

Tipos: 10 .o Total: 312

7. CONCLUSIONES

Sencillez: este factor iba a ser uno de los
que mas marcaria el resultado final aten-
diendo a una estructura y funcionamiento
sencillos. Siendo asi se ha superado este
objetivo puesto que a la hora de facilitar la
construccion se han logrado disenar todos
los perfiles, angulos, optimizacion de la
estructura, agujeros para tornilleria, espe-

sores y longitudes con las mismas medi-
das facilitando asi su construccion al igual
que en todos y cada uno de los movimien-
tos que puede llegar a realizar. Ademas
a la hora del montaje, se ha conseguido
que éste requiera del uso de tres simples
herramientas: llave allen 2 mm, llave allen
3 mmy llave fija de 8 mm.

Campo de vision de 360°: este objetivo era
uno de los mas complicados a conseguir
debido a la complejidad de poder instalar
dos camaras que girasen en torno a los
tres ejes pero habiendo creado los dos
gimbales que mueven individualmente
cada camaray el gimbal central que mueve
ambos al mismo tiempo se consigue abar-

car todos los puntos de vista posibles.

Finalidades de uso y universalidad: se
ha disenado un multicoptero que puede
cumplir diferentes funciones ademas se
ha adaptado para que en él puedan insta-
larse cualquier tipo de motor, hélices,

baterias y electrdnica cualesquiera sea el

modelo y marca.

Autonomia: a lo largo del proceso de
diseno de cada una de las piezas se ha
optimizado en la medida de lo posible su
forma logrando una reduccién de peso
importante.

Transporte de material: como utilidad
practica se propuso instalar un sistema
de transporte de material desmontable y
que pudiese soportar un minimo de 12 kg
conservando un coeficiente de seguridad
mayor de 1. Tras analizar las fuerzas se
concluye que la carga maxima admisible
es de 19 kg.

Para una informacion mas detallada y
ampliada pueden solicitar este proyecto a la
Universidad Miguel Hernandez de Elche con
el titulo de “DISENO ESTRUCTURAL DE UN
OCTOCOPTERO". Autor: Javier Macia Diaz
entregado en 2015.
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1. OBJETO

Los objetivos del presente proyecto son
el disefo, analisis y fabricacion del chasis
para una motocicleta de uso en compe-
ticion de velocidad y marcara las pautas
de diseno y el proceso a seguir durante
la fabricacion del chasis que empleara en
la lll edicion de la competicion interna-
cional MotoStudent el equipo encargado
de representar a la Universidad Miguel
Hernandez de Elche.

Dicha motocicleta serd equipada con un
motor mono-cilindrico de 250cc-4t y debe
cumplir las caracteristicas impuestas en
el reglamento técnico de la competicion
elaborado por la Fundacién Moto Enginee-
ring Foundation (en adelante MEF) promo-
tora del evento donde serd evaluado el
prototipo junto con otras motocicletas en
un certamen internacional para estudian-
tes de ingenieria.

El actual proyecto se encuentra integrado
dentro de un proyecto de mayor enverga-
dura llamado “UMH Moto Experience” en
el que se disena y fabrica la motocicleta
destinada a participar en la lll edicion de
la competicién internacional MotoStudent.

“UMH Moto Experience” es un desafio
para nosotros, como estudiantes, donde
tendremos que poner a prueba nuestras
capacidades como ingenieros contra otros
equipos de todo el mundo.

Se realizara previamente un estudio de las
distintas alternativas y opciones existen-
tes en la actualidad, valorando cada una
de ellas y decidiendo aquella que mejores
prestaciones ofrezca. Para ello serd nece-
sario un intenso proceso de investigacion
y recopilacion de informacion, en el cual
también estard incluida la decision sobre
qué material emplear.

Una vez seleccionado el tipo de chasis
y el material que se usard se realizara
el disefo a través del programa “Auto-
desk, Inventor Profesional”, analizandolo
mediante elementos finitos en el entorno

de “Inventor” para anélisis de tension.

Por dltimo, cuando se haya definido por
completo el diseno del chasis, se proce-
derd a la fabricacién de sus componentes
y a la soldadura de éstos para la obten-
cion del chasis y su posterior ensam-
blaje como elemento fundamental de la
motocicleta.

Imagen del chasis con el resto de componentes

2. MEMORIA

2.1. Memoria descriptiva

Las funciones de un chasis de moto son
de dos tipos principales: estaticas y dina-
micas. En el sentido estéatico, es obvio que
el chasis debe soportar el peso de la moto
y del piloto o pilotos, el motor y la trasmi-
sion ademas de los accesorios necesarios
como por ejemplo los depdsitos de gasoli-
nay aceite. Menos obvia quizas, la funcion
dindmica del chasis es de una importan-
cia fundamental. En conjunto con el resto
de la parte de ciclo (suspension y ruedas),
debe proporcionar una direccién precisa,
una buena manejabilidad, un buen agarre
y un buen confort.

Para que la direccion sea precisa el chasis
debe resistir adecuadamente los esfuer-
zos de torsion y flexion, de forma que las
ruedas puedan mantener una relacion
correcta entre ellas, a pesar de las consi-
derables cargas impuestas por la trasmi-
sion, los baches, las curvas y los frenos.
“Una relacion correcta” quiere decir que
el eje de direccion debe permanecer en
el mismo plano que la rueda trasera, de
forma que la geometria de direccidn no se
vea afectada por posibles deformaciones
del chasis.

De todas formas, estd claro que ningln
sistema de direccién podrd ser efectivo
si las ruedas estan en el aire, de aqui la
importancia del agarre, especialmente
en el tren delantero. Una buena maneja-
bilidad implica que con un esfuerzo fisico
pequeno, la moto debe responder a nues-
tras acciones, de esta forma se evita el
cansancio del piloto. Este aspecto depende
fundamentalmente de la altura del centro
de gravedad (CdG), el peso total, la rigidez,
la geometria de direccidn, el tamano de los
neumaticos y los momentos de inercia de
las ruedas y el conjunto moto/piloto.

El confort también es importante para
minimizar el cansancio del piloto, requiere
que la suspension absorba los baches sin
sacudir al piloto ni producir movimientos

37



ARTICULOS @ REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\J

de cabeceo. El chasis tiene que cumplir
todos estos criterios durante el tiempo de
vida previsto de la moto, sin que existan
deterioros o fallos y sin que tengamos que
llevar a cabo un mantenimiento que no sea
el debido.

Debemos tener en mente que todo diseno
es un compromiso. En cualquier ejemplo
determinado, la naturaleza precisa del
compromiso que vendra dada por el uso
que esperemos darle a la moto, los mate-
riales que tenemos a nuestro alcance y el
precio que el cliente esté dispuesto a pagar.

A continuacion se describen las tres posi-
bles soluciones planteadas para el presen-
te proyecto:

e Estructura tubular con triangulacion:
Aunque este tipo de chasis puede conse-
guir una eficacia estructural extremada-
mente elevada, no ha encontrado dema-
siados seguidores entre los fabricantes
mas grandes. Probablemente esto se
debe a que debido a la forma y el tama-
fo de los tipos de motores mas comu-
nes, hace falta una estructura anchay
complicada mas costosa. Los italianos
son los que han acogido mejor este tipo
de chasis, Moto Guzzi los usé en varios
prototipos de carreras en los anos 50.
Otros ejemplos en el rango de las motos
de carreras y de los fabricantes espe-
cializados en series cortas de motos de
carretera incluyen unas cuantas Norton

de carreras de principios de los 70, la
Krauser BMW de carretera y la Bimota
KB2. Las Ducati V-Twin, que han tenido
un gran éxito tanto en los circuitos como
en la carretera, son otro ejemplo mas
actual. En los Ultimos afnos estas motos
han conseguido ganar varios campeona-
tos del mundo de Superbikes, demos-
trando asi que el chasis de doble viga de
aluminio tan popular hoy en dia no es la
Unica solucién posible para conseguir un
buen comportamiento.

Espina central fabricada: Existe una
gran variedad de posibilidades para
fabricar este tipo de chasis. La solucién
mas popular consiste en una estructu-
ra con forma de T compuesta por dos
chapas de acero estampado (una en
la izquierda y otra a la derecha) unidas
mediante soldadura por puntos o por
resistencia, como ejemplos tenemos la
Ariel Leader, muy popular en su época.
Este tipo de construccion consigue una
gran rigidez con un coste de produccion
muy bajo, aunque el elevado desembolso
inicial en Utiles de fabricacion deja a un
lado su empleo en prototipos y pequenas
series. También, el producto final es mas
pesado que un chasis de la misma rigi-
dez fabricado con tubo, debido al inevita-
ble exceso de material en zonas de bajas
tensiones.

Estructura de doble viga: Hoy en dia es
un disenho practicamente universal en

las motos deportivas mas potentes y en
todas las motos de competicién, inclu-
so muchas motos de trial, motocross,
etc. Utilizan este tipo de construccion.
Consiste en dos vigas, normalmente de
Aluminio, situadas a ambos lados del
motor, uniendo la pipa de direccién con
el alojamiento del eje del basculante.
Con el paso del tiempo, y para proporcio-
nar una mayor rigidez, las vigas se han
ido haciendo cada vez méas grandes. Para
construirlas se han empleado tres méto-
dos principales:

e Tubo extruido, a menudo con
refuerzos internos.

e Chapa.

e Fundicion.

Desde el punto de vista estructural el
chasis de doble viga podria considerarse
como un chasis de espina central desdo-
blado. La experiencia nos dice que si se
utiliza una cantidad suficiente de metal,
se puede conseqguir la rigidez necesa-
ria incluso para un uso en competicion,
aunque desde el punto de vista de eficien-
cia estructural (relacion rigidez/peso) este
tipo de chasis no es especialmente bueno.
Incluso utilizando aluminio, no es un dise-
fo que dé lugar a un chasis demasiado
ligero, y si se fabricara en acero tal y como
se hace con otros tipos de chasis resul-
taria bastante pesado. De todas formas,
historicamente son muy pocos los chasis
de produccion en serie que se han disena-

Estructura tubular con triangulacion

Chasis de Espina central fabricada
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do teniendo la eficiencia estructural en la
parte superior de la lista de prioridades,
normalmente tienen preferencia otras
consideraciones. El principal interés de los
fabricantes es el éxito en la competicion y
desde ese punto de vista el chasis de doble
viga debe considerarse tan exitoso como lo
fue el multitubular unas cuantas décadas
atras.

Sin embargo, con el uso de este chasis se
pueden conseguir unos mejores resul-
tados de optimizacion ya que al ser mas
voluminoso se pueden redistribuir y opti-
mizar mejor las masas.

En competicién, esta configuracién de
chasis permite un acceso mucho mas
facil para trabajar en el motor y en parti-
cular para acceder a los carburadores y
las bujias. La eliminacion de los tubos que
rodean el motor por debajo y delante, libe-
ra un espacio, muy Util para los sistemas
de refrigeracion y escape.

El disefio 6ptimo de un chasis depende del
tamano y de la forma del motor y del uso
que se pretenda dar a la maquina. Mien-
tras que un pequeno chasis tubular o un
chasis con una espina central fabricada
con acero estampado es mas adecuado
para un ciclomotor por razones estructu-
rales y econémicas. Si el motor tiene los
cilindros horizontales o es muy compacto,
la triangulacién ofrece una gran eficiencia
estructural, aunque también mas compli-

Chasis Doble Viga de Yamaha R1 2009

cacion que un chasis de espina central.
Estos dos tipos de chasis son muy apro-
piados para pequenos fabricantes.

Desde hace un par de décadas, el chasis
mas elegido para motocicletas depor-
tivas y de competicion es, con algunas
excepciones, el de doble viga de aluminio
en cualquiera de sus variantes. Su forma
proporciona una gran libertad a la hora de
instalar los actuales airbox de gran tama-
fio y ademas ofrece una buena accesibili-
dad al motor. En muchos de los ejemplos
que hemos visto, el chasis no tiene sufi-
ciente rigidez por si solo y el motor contri-
buye en gran medida a aumentar la rigidez
estructural del conjunto.

3. RESULTADO FINAL
Y CONCLUSIONES

Como se menciond al comienzo del
presente proyecto, el disefno, analisis y
fabricacion del chasis estaba englobado
dentro de la construccion de una motoci-
cleta de competicion por parte del equipo
UMH Moto Experience, la cual participa-
ria en la “lll Competicién Internacional
MotoStudent”.

Es por ello que el diseno de este chasis
marcara las pautas a sequir en el dise-
no del resto de la motocicleta, influyendo
decisivamente en los resultados que se
consigan.

En este capitulo se pretende mostrar,
mediante imagenes explicativas, el resul-
tado final de la construccion de la moto-
cicleta, pudiendo ver de esta forma como
el chasis va ensamblando con el resto
de componentes y constituye una parte
primordial del diseno.

Por otro lado se analizard el compor-
tamiento de la motocicleta y del chasis
en concreto. Dicho anélisis no solo sera
personal, sino que se aportaran opiniones
de pilotos expertos y periodistas especiali-
zados. Algunos de estos articulos de pren-
sa se recogeran en el ANEXO 2.

Todo ello

cion suficiente para poder realizar una

proporcionara la informa-
reflexion sobre el resultado conseguido
con el presente proyecto y enumerar las
conclusiones obtenidas.

3.1. Resultado final

Para poder observar el aspecto final de
la motocicleta, en la cual el chasis sera
el elemento estructural, se procederd a
mostrar una serie de imagenes en las que
se apreciara el ensamblaje del chasis con
el resto de elementos.

Se incluirdn imagenes de detalles, tales
como el ensamblaje con el motor, bascu-
lante, sistema de suspension, etc. Asi
como imagenes de las pruebas estaticas y
dindmicas realizadas a la motocicleta.

Chasis ensamblado con el motor
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3.2. Conclusiones

Tal'y como se ha mostrado en las fotogra-
fias, tras finalizar la fabricacion del chasis
se procedid al montaje de la motocicleta.
Una vez se tuvo la motocicleta terminada
se realizaron pruebas en un karting de la
provincia y posteriormente se acudi6 a la
“Ill Competicién Internacional MotoStudent”
en el circuito de Motorland (Aragén).

Es por ello que, aparte de los resultados
obtenidos mediante simulaciones informa-
ticas con “Autodesk, Inventor Profesional.”,
se dispondra de resultados experimentales
recogidos durante las pruebas realizadas.

El primer paso fueron unas Jornadas de
pruebas. Durante estas pruebas, el piloto
del equipo ayudd con la puesta a punto de

la motocicleta. Sus sensaciones y opinion
acerca de la motocicleta fueron excelen-
tes, subrayando el gran apoyo del chasis
en la pista y el paso por curva que le
permitia el chasis.

Durante estas intensas pruebas se controld
la respuesta a fatiga del chasis, mostrando
éste una perfecta resistencia.

Tras estas pruebas se celebrd la compe-
ticion MotoStudent. En ella se realizaron
tanto pruebas estaticas como dinamicas.

En las primeras, se sometio al chasis a
una serie de cargas verticales y horizon-

tales, con el fin de comprobar la resis-
tencia de éste. El resultado fue excelen-
te, soportandolas holgadamente y sin
mostrar ningun signo de fisuras.

En las pruebas dindmicas se puso la moto
a disposicion de pilotos expertos, los cuales
probarian todas las motocicletas de la
competicion, para posteriormente compa-
rarlas y valorarlas una a una.

Tras dichas pruebas, que consistieron
en tandas de varias vueltas al circuito, la
totalidad de los pilotos coincidieron en que

la ajustada ergonomia hacia de la moto-
cicleta una autentica moto de carreras Aspecto de la motocicleta acabada por completo
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aportando confianza ante un pilotaje del
maximo nivel.

Por otro lado se realizaron una serie de
pruebas de frenada, aceleracion ademas
se sometid a la motocicleta y al piloto del
equipo a una gymkana, sumando todas
estas pruebas puntos para el resultado
final de la fase MS2.

Como es sabido, la agilidad de una motoci-
cletay la confianza aportada al piloto depen-
den en su mayor parte del diseno del chasis
y la puesta a punto de las suspensiones por
lo que las conclusiones obtenidas indican
que el disefo escogido, asi como el desa-
rrollo y fabricacion de éste, han dado lugar
a un excelente chasis, capaz de conseguir la
victoria en la fase MS2 de una competicion

internacional como es MotoStudent. Imagen durante el transcurso de la carrera

Ya como ultima prueba dindmica, el dlti-
mo dia de la competicion se celebrd una
carrera que constaba de un entreno libre,
un entreno cronometrado y la carrera
final, donde a la vez sumaban puntos el
mejor tiempo obtenido en clasificacion,
la velocidad maxima obtenida entre todas
las motocicletas concursantes durante la
clasificacion y la vuelta rapida en carre-
ra donde se obtuvo la maxima puntua-
cion posible ya que la motocicleta obtuvo
los mejores registros en todos los puntos
descritos con anterioridad.
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CURSOS

2015 2016

OCTUBRE ENERO

» El Secretario Autondmico de Justicia Preside la Entrega de  Curso sobre Planes de Autoproteccion (2da Edicion)
Distinciones a los Nuevos Peritos Judiciales
» Curso Calculo de Estructuras por Elementos Finitos con

SAP2000 FEBRERO
e Curso primeros auxilios y planes de emergencia

» Curso Metodologia de Realizacién Practica de Auditorias
Energéticas (Online)
NOVIEMBRE » Curso homologacion reforma vehiculos Il edicion

¢ |l ed. Curso Marcado CE y Adecuacion de Maquinas

« Curso Estudios AcUsticos para Actividades (Online) MARZO
e Curso sobre Actuacion Pericial, disciplina de la Ingenieria
Forense (2da Edicién)  Curso Practico sobre Gestion de Operaciones y Productividad

en la PYME con Lean Six Sigma
» Curso sobre la Implantacién de la Norma UNE-EN-I1S0 50001
DICIEMBRE (Online)

 Clausura curso actuacion pericial ingenieria forense ii edicion
¢ Curso de Disefio Mecénico con CATIA
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LOS NUEVOS PERITOS
JUDICIALES

14/10/2015

El Secretario Autondmico de Justicia, Administracion Pudblica,
Reformas Democraticas y Libertades Publicas, Ferran Pucha-
des Vila, ha presidido, junto con el Decano del Colegio Oficial
de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante
(COGITIA), Antonio Martinez-Canales Murcia, el acto de entre-
ga de estas distinciones.

El reconocimiento certifica que estos Ingenieros Técnicos y
Graduados en Ingenieria de la rama industrial han recibido
la formacion necesaria en materia de actuaciones periciales,
como disciplina de la ingenieria forense, para actuar como pe-
ritos judiciales cuando sean requeridos por la Administracion
para ejercer como tales.

Durante el acto, que ha tenido lugar en el Colegio Oficial Gra-
duados e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante (COGI-
TIA) este miércoles 14 de octubre, se ha resaltado la impor-
tancia de la figura del perito judicial y su papel dentro de la
actual Ley de Enjuiciamiento Civil, ya que cita textualmente
que “cuando sean necesarios conocimientos cientificos, artis-
ticos, técnicos o practicos para valorar hechos o circunstan-
cias relevantes en el asunto o adquirir certeza sobre ellos, las
partes podran aportar al proceso el dictamen de peritos que
posean los conocimientos correspondientes o solicitar, en los
casos previstos en esta ley, que se emita dictamen por perito
designado por el tribunal”.

ELEMENTOS FINITOS CON SAP2000

20/10/2015

El objetivo de este curso es introducir al alumno al disefo de
estructuras mediante la aplicacion de elementos finitos. Cono-
cer los fundamentos basicos para la comprension y manejo del
software SAP 2000. Para ello se seguira el desarrollo de diferen-
tes ejemplos practicos de construcciones reales que el alumno
podra seguir paso a paso. Al finalizar el curso el alumno sera
capaz de: Modelizar una estructura compleja con sus diferentes
elementos estructurales (pilares, vigas, cimentacion, forjados).

Importar dibujos Cad de otros programas. Realizar las compro-
baciones estructurales segin la normativa europea. Dimensio-
nar los diferentes elementos de hormigén y acero. Obtener los
listados de comprobaciones para justificar el anejo de calculo.
Curso dirigido a profesionales que pertenecen a las areas de la
ingenieria o arquitectura que quieran ampliar sus conocimientos
en Ingenieria Estructural, asi como a estudiantes de Gltimos cur-
sos de carreras técnicas.
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CURSO PRIMERQOS i -

21/10/2015
Gracias al acuerdo de colaboracion que hemos al-
canzado con la Sociedad de Prevencion Fremap, el
Coitia viene realizando los cursos de primeros au-
xilios y planes de emergencia.

Y ADECUACION DE MAQUINAS

10/11/2015
Del 10 al 12 de noviembre, tuvo lugar la Ill Edicion del Curso de
Marcado CE y Adecuacion de Maquinas en el que conocimos la
legislacion técnica relativa al marcado CE y la adecuacién en
maquinas, combinado la teoria con ejercicio practicos para
comprender los conceptos adquiridos.

PARA ACTIVIDADES (ONLINE)

16/11/2015

En la mayoria de los planes de estudios pasados y actua-
les, la formacion del Ingeniero Técnico Industrial en materia
de ingenieria acustica es minima o inexistente. Esta caren-
cia dificulta en gran medida el correcto manejo de la legisla-
cion en este campo y la realizacion de informes técnicos para

la evaluacién sonora de actividades (“estudios acusticos”).
Dirigido a titulados técnicos que desarrolle el ejercicio libre (pro-
yectos de apertura, rehabilitacion, etc...], asi como técnicos mu-
nicipales, técnicos en prevencion de riesgos laborales o técnicos
medioambientales.

LAINGENIERIA FORENSE

(2DA EDICION)

30/11/2015

Con esta formacion podras adquirir los conocimientos necesarios para

ejercer como Perito en los distintos campos de actuacién forense, areas y
ambitos de accion y materias forenses. El curso esta dirigido a Ingenieros
Técnicos Industriales e Ingenieros de cualquier otra rama de la Ingenieria,
asi como a titulados de arquitectura, cualquier otro profesional de la peri-
cia interesado en completar y perfeccionar sus conocimientos en el &mbito
forense, integrantes de ingenierias, oficinas técnicas y gabinetes periciales,

miembros de oficinas de peritaciones, peritos ejercientes, etc.
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INGENIERIA FORENSE II EDICION

09/12/2015

El pasado 9 de diciembre, el Secretario Autondmico de Justi-
cia, Administracion Publica, Reformas Democraticas y Liber-
tades Publicas, Ferran Puchades Vila, presidid, junto con el
Decano del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante (COGITIA), Antonio Martinez-Canales
Murcia, el acto de entrega de estas distinciones a los alumnos
de la Il edicién del “Curso sobre Actuacidn Pericial”, en el sa-
on de actos del COITIA.

11/12/2015

El objetivo de este programa formativo es introducir al alum-
no en una serie de funciones basicas en los entornos de pieza,
conjunto y plano y asi tener una vision general de las capaci-
dades del programa. También le ayudara a tener una visién de
las capacidades del programa, de como éstas pueden ayudar-
le en el qué hacer diario y en consecuencia qué puede espe-

CON CATIA

rar de los usuarios habituales que forman parte de su equipo.
El curso esta dirigido a ingenieros y técnicos de andlisis y disefio
que deseen iniciarse o ampliar sus conocimientos en el diseho
industrial con Catia, asi como estudiantes de Gltimos cursos de
carreras técnicas.

AUTOPROTECCION (2DA EDICION)

19/01/2016

Con la entrada en vigor del R.D. 393/2007, de 23 de marzo, se aprueba la Nor-
ma Basica de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias
dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia.
Se hace por tanto necesario conocer como afecta esta normativa y cémo se

deben adecuar a ella los Planes de Autoproteccion.
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AUDITORIAS ENERGETICAS (ONLINE)

18/02/2016

La aparicion de numerosos acuerdos y normativas, tanto de ca-
racter internacional como nacional, establecen nuevos requisitos
y obligaciones a empresas y ciudadanos en materia de control
de consumo energético. Estos nuevos requisitos, unidos a la ac-

tual crisis econdmica que vivimos, hacen que el control del gasto
energético de viviendas, empresas y todo tipo de instalaciones
sea de gran importancia.

REFORMA VEHICULOS II EDICION

23/02/2016

Con la publicacién y transposicion de la Directiva 2007 46 sobre homologa-
cion de tipo de vehiculos se produjo un profundo cambio en la fabricacion,
legalizacion y comercializacion de los vehiculos. A este proceso se unieron
la entrada en vigor del RD 750 2010 sobre homologacion nacional y del RD
866 2010 sobre reformas, y la publicacion de la Gltima revision en 2015 del

Manual de procedimiento de Inspeccion de las estaciones I.T.V.

PRODUCTIVIDAD EN LA PYME

CON LEAN SIX SIGMA

08/03/2016

El objetivo del curso consiste en dotar a los asistentes de los cono-
cimientos mas adecuados para mejorar la competitividad: deleitar
a sus Clientes, reducir los Costes, mejorar la Calidad, disminuir los
Tiempos de sus procesos y aumentar la implicacion de sus Emplea-

dos. Analizaremos los conceptos y las herramientas Lean Six
Sigma, la metodologia con la que se obtienen los mejores in-
crementos de productividad.

NORMA UNE-EN-IS0O 50001 (ONLINE)

07/03/2016

La necesidad de mejorar la eficiencia energética de las
empresas, el ahorro energético y la disminuciéon de ga-
ses que provocan el cambio climatico, hacen imprescindi-
ble la aplicacion de las herramientas que faciliten este reto.
Un Sistema de Gestion de la Energia es una herramienta que se

sustenta en los requisitos de la norma UNE-EN-ISO 50001 basa-
da en la realizacion de mejoras continuas y sistematicas de su
rendimiento energético con el fin de obtener el maximo posible
sin disminuir el nivel de prestaciones. Esta norma es compatible
e integrable con cualquier otro sistema de gestion.
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SERVICIOS QUE OFRECE EL COLEGIO

EQUIPOS MEDIDA'Y
SOFTWARE TECNICO

PRESTAMO EQUIPOS DE MEDIDA

Este servicio es exclusivo para colegiados del COITIA. Os infor-
mamos que acutalmente el sondmetro se encuentra en la sede
del COITIA, en Alicante. Para solicitar este servicio o consultar la
disponibilidad del aparato, puedes llamar al teléfono: 965 92 61 73
o enviar un email a: secretaria.coitialdcoitialicante.es.

Fecha dltima calibracién: 18/01/2016
Fecha de calibracion valido hasta: 18/01/2017

o Instrumento: SONOMETRO INTEGRADOR

Marca: Briel&Kjaer. Modelo: 2260, N° de serie: 2375572
o Instrumento: MICROFONO

Marca: Briel&Kjaer. Modelo: 4189, N° de serie: 2377746
e Instrumento: PREAMPLIFICADOR

Marca: Briel&Kjaer. Modelo: ZC-0026, N° de serie: n/c
¢ Instrumento: CALIBRADOR SONORO

Marca: Briel&Kjaer.Modelo: 4231, N° de serie: 2376457

SOFTWARE TECNICO

Os recordamos que el COITIA, pone a disposicion de sus colegia-
dos, los programas o, en su defecto, las licencias correspondientes
para manejar el software técnico que detallamos a continuacion. Si
deseas utilizar estos programas, deberas dirigirte al ordenador de
la Biblioteca de la Sede del Colegio. Mas informacion: 965 92 61 73
o0 a través de secretaria.coitia@coitialicante.es

BASE DE PRECIO DE LA CONSTRUCCION CENTRO 2014

Disponible la base de datos de la construccién de “Precio de la
Construccion Centro” para consulta de los colegiados en el orde-
nador de la Biblioteca en la Sede del COITIA. También estan dispo-
nibles los archivos del banco de precios (incluido archivo .bc3) en
una carpeta del escritorio para que puedas usarlo con un programa

LE£2)

de presupuestos y mediciones compatible con este tipo de archi-
vos. Mas informacién sobre el programa y como insertar el banco
de precios en otros programas en; http://www.preciocentro.com/
productos-edicion-2014/13-base-precio-centro-2014-cd.html.

SOFTWARE DE CYPE 2015, donde encontraras:

Diseno y analisis estructural; CYPECAD, CYPE 3D, Muros panta-
lla, Marcos...; Diseno y calculo de instalaciones; Infraestructuras
urbanas, CYPECAD MEP...; Gestion de obras y documentacion de
proyecto; Generador de precios, Memorias CTE...

SOFTWARE DE dmELECT, donde encontraras:

DmCAD; CIEBT, CT y VIVI

DmELECT Instalaciones; Instalaciones en Edificios e Instalacio-
nes en Urbanizacion.

Otro software técnico instalado:

e Fichas Técnicas.

e AENOR: Distribucion y utilizaciéon de combustibles gaseos.

e AENOR: Seguridad Maquinas.

e AENOR: Normas UNE.

e Reglamento Electrotécnico Baja Tension.

e Fundacion Técnica Industrial: Reglamento de Proteccion
Contra Incendios Tomo |I.

e Fundacion Técnica Industrial. Reglamento Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE). Tomo II.

e Fundacion Técnica Industrial. Codigo Técnico de la
Edificacion (tomo Il) Documentos SI-SU-HE-HS.
Incluye la L.O.E.

Este software se encuentra instalado en el ordenador de la
Biblioteca de la Sede del COITIA.

* Normas UNE: Servicio de consulta, tanto en las delegaciones
como en la sede del COITIA. Solicitalas a:
secretaria.coitialdcoitialicante.es
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ENERO

¢ Jornada sobre Cumplimiento de la Legislacién Industrial
en Materia de Inspecciones Periddicas Obligatorias

NOVIEMBRE

» Jornada Técnica sobre la Adaptacion a la Nueva Norma
ISO 9001:2015 Aenor

FEBRERO

¢ Taller sobre Disefio y Calculo de Proyectos de Centros
de Transformacion con
MT SISCET 7.0 e Schneider Electric

» Jornada sobre Soluciones Integrales en Pavimentos
Industriales

DICIEMBRE

» Jornada sobre los Programas de Ayudas al Ahorro y Eficiencia
Energética y Energias Renovables 2016

* ELCOITIA Imparte una Ponencia sobre Nuevas Oportunidades
en el Sector Energético en el Campus de Alcoy de la UPV

MARZO

« Jornada Técnica sobre Normativa, Pilotaje y Aplicaciones de
Drones a la Ingenieria

¢ Taller sobre Disefio y Calculo de Proyectos de Centros de
Transformacion con MT SISCET 7.0 de Schneider Electric
(2da Edicion)

» Jornada sobre la Publicacion del RD 56/2016 de Auditorias
Energéticas y Sistemas de Gestion Energética en las Empresas
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EN MATERIA DE INSPECCIONES
PERIODICAS OBLIGATORIAS

e e

01/10/2015
La jornada ofrece la posibilidad de obtener los conocimientos necesarios
para poder prestar un servicio mas completo a las empresas en la realiza-
cién de las evaluaciones de riesgos, revisiones, legalizaciones y asesora-
miento, al unir la seguridad de las personas con la de las instalaciones.
Esta dirigida a técnicos de prevencion, tanto de servicios de prevencion ajenos,
propios o mancomunados, ingenieros de mantenimiento y oficina técnica de
empresa, asi como a cualquier persona interesada en ete tema.

MT SISCET 7.0 ESCHNEIDER ELECTRIC

05/11/2015

El proyecto resultante con SISCET confecciona los capitulos de memoria,
calculos justificativos, pliego de condiciones, estudio basico de seguridad y
salud, planosy presupuesto, por lo que el proyectista puede elaborar dichos
documentos de una forma rapida y eficaz. Beneficios: Adaptacién exhaus-
tiva a la Normativa Espariola y Rapidez y eficacia en la elaboracion de pro-
yectos. Aplicaciones: Proyectos estaciones transformadoras MT/BT hasta
36kV en Centros Comerciales, Hoteles, Oficinas, Energias Renovables, In-
fraestructuras, Industria o Edificios Industriales.

JORNADA SOBRE SOLUCIONES

25/11/2015
Esta sesion tiene por objeto informar sobre las diferentes soluciones para
la ejecucion de pavimentos en las distintas areas de la industria. Se expon-
dran las diferentes soluciones basadas en la tecnologia de los sistemas de
BASF, los criterios de seleccién y multiples ejemplos de aplicaciones.
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APLICACIONES DE DRONES
A LAINGENIERIA

10/12/2015

de terrenos, alarmas contra incendios, etc.

Los dispositivos popularmente conocidos como “drones”, han evoluciona-
do desde el entorno militar, en el que se desarrollaron originalmente hace
anos, al entorno civil, donde sus aplicaciones, como dispositivos no tripula-
dos con una autonomia y un coste razonable, estan despertando un fuerte
interés para muchas aplicaciones en los mas diversos campos de la inge-
nieria, desde las clasicas de cartografia y fotografia aérea, pasando por el
control de lineas aéreas de alta tension, la calidad de cultivos, supervision
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TALLER SOBRE DISENO Y CALCULO DE PROYECTOS

16/12/2015
Beneficios: Adaptacion exhaustiva a la Normativa Espanola y Rapidez y
eficacia en la elaboracidn de proyectos.

Aplicaciones: Proyectos estaciones transformadoras MT/BT hasta 36kV
en Centros Comerciales, Hoteles, Oficinas, Energias Renovables, In-
fraestructuras, Industria o Edificios Industriales.

NORMA ISO 9001:2015 AENOR

27/01/2016
El pasado 23 de septiembre de 2015, la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) publicé la nueva versién de la Norma Internacional
IS0 9001, la referencia mundial para la gestion de la calidad con cerca de
1.130.000 organizaciones que la aplican en 187 paises, en Espana cer-
ca de 43.000 organizacion que aplican esta Norma deberan adaptarse a
los nuevos requisitos en un plazo maximo de tres afnos, es decir, hasta
septiembre de 2018. La revision de la norma se ha adaptado a los re-

quisitos demandados en el entorno empresarial, con el

fin de asegurar su mantenimiento y mejora. La revision
de la norma incluye nuevos requisitos y orientaciones de
aplicacion obligatoria.

o1
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JORNADA SOBRE LOS PROGRAMAS DE AYUDAS

25/02/2016

Se han presentado en el Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante los programas de ayudas para el
fomento de la eficiencia energética y las energias renovables que la
Conselleria de Economia Sostenible llevard a cabo durante 2016, a
través de IVACE Energia.La jornada se ha dirigido fundamentalmente
a ingenieros de la provincia y han colaborado en la difusion los Cole-
gios Oficiales de Ingenieros Técnicos y Peritos Agricolas, Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion, Ingenieros en Geomatica y Topografia,
y el Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros
Civiles.La presentacion de la jornada ha sido realizada por el Decano
del Colegio, D. Antonio Martinez- Canales Murcia y el Secretario Téc-
nico, D. Alberto Martinez Sentana que han animado alos ingenieros y
en definitiva al tejido industrial de la provincia a invertir en eficiencia
energética, incorporar medidas de ahorro energético en los procesos
productivos y en las instalaciones de seguridad industrial, lo que in-
discutiblemente evidenciara una reduccion de la factura energética.

También en declaraciones del Decano, D. Antonio Martinez-Canales
Murcia, ha afirmado que”desde el Colegio estaremos al lado de las
empresas que inviertan en eficiencia energética y tecnologias renova-
bles, respaldando con ingenieros colegiados los proyectos de ahorro
energético y de implantacion de fuentes de energia limpias, lo que re-
dundara en aumentar la competitividad de nuestro tejido industrial”.

La Conselleria de Economia Sostenible y Sectores Productivos, a tra-
vés de IVACE Energia, ha puesto en marcha un programa de ayudas
dotado con 3,5 millones de euros para respaldar proyectos de ahorroy
eficiencia energética en la industria, la edificaciony el transporte.La fi-
nalidad de este programa es facilitar la incorporacion de medidas que
redunden en la reduccién del consumo energéticoy con ello la factura
energética, como la sustituciéon de equipos e instalaciones consumi-
doras de energia por otras que utilicen tecnologias de alta eficiencia.
También se respaldara economicamente la mejora del rendimiento de
los equipos existentes mediante la instalacion de variadores de fre-
cuencia en motores o la incorporacion de motores de alta eficiencia
energética, la introduccion de los sistemas LED en los edificios tercia-
rios, la implantacion de sistemas de gestion energética, proyectos de
movilidad sostenible e introduccion en el transporte publico de vehicu-
los con combustibles alternativos, etc.

Por altimo, destacar que estas lineas de incentivos cuentan con la
cofinanciacion del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER] en
un porcentaje del 50% a través del Programa Operativo FEDER de la
Comunitat Valenciana vigente para el periodo 2014-2020.
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18/02/2016

El pasado jueves 18 de febrero, se celebré una jornada técnica denominada
“Mercado eléctrico y nuevas oportunidades en el sector energético” dirigida
a los alumnos de los Ultimos cursos de las titulaciones de Grado en Inge-
nieria de la rama industrial que se imparten en la Escuela de Alcoy.

La ponencia, que fue impartida por el Secretario Técnico del Colegio D. Al-
berto Martinez Sentana, y dada la amplitud de la tematica, se inicié comen-
tando aspectos macro sobre energia, coyuntura energética, la nueva Ley del
sector eléctrico, gestion de demanday operativa del mercado, para entrar a
temas mas concretos y nuevos retos como la ITC-52 sobre el vehiculo eléc-
trico, el despliegue de energias renovables y oportunidades de trabajo en
aspectos como el autoconsumo y las auditorias energéticas en empresas.

Por altimo, se abordaron aspectos de ejercicio profesional como los re-
quisitos de acceso a la profesion, asi como las condiciones y requisitos de
ejercicio destacando la suscripcion obligatoria de un Seguro de Responsa-
bilidad Civil, de gran importancia en la actividad de Ingeniero.

Ademas, durante la ponencia se tuvo la oportunidad de explicar que las
nuevas titulaciones de Grado en Ingenieria de la rama industrial que cum-
plan con la orden CIN 351/2009 dan acceso a la profesion de Ingeniero Téc-
nico Industrialy por tanto a la colegiacion en el Colegio Oficial de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante. Se matizd que el titulo de
Graduado es la titulacion de referencia para el ejercicio profesional, tal co-
mo indica el Real Decreto 1393/2007.

Ademas se realizd una simulacion dentro del portal PROEMPLEOINGENIE-
ROS.ES, portal de servicios de empleo para ingenieros en el que se pue-
de consultar ofertas de trabajo a nivel nacional de toda la red de los mas
de 50 colegios que aglutina el Consejo General, asi como otras ofertas de

caracter internacional que llegan al consejo a través
de los acuerdos con HeadHunters y empresas. Todo
ello enmarcado con un sistema de geolocalizacion que
permite filtrar los resultados por ciudades concretas,
asi como otros criterios

Los alumnos de la Escuela de Alcoy tuvieron oportu-
nidad también de plantear interesantes propuestas de
ejercicio profesional asi como sus inquietudes acerca
de su inminente ejercicio profesional.

DE GESTION ENERGETICA EN LAS EMPRESAS

14/03/16

El Consejo de Ministros aprobo el pasado sabado 13 de febrero un Real De-
creto que transpone la Directiva de Eficiencia Energética 2012/27/UE en lo
referente a auditorias energéticas, promocion de la eficiencia del suministro
deenergiayacreditaciondeauditoresy proveedores de servicios energéticos.
Los objetivos de la jornada se basan en informar de la urgencia relativa a
la realizacion, antes del 14 de noviembre de 2016, de Auditorias Energéti-
cas por parte de las empresas obligadas por la entrada en vigor este RD
56/2016, relativo a la eficiencia energética.
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JORNADAS CON
ELCIRCULO DE ECONOMIA
DE ALICANTE - COLITIA

2015 20106

TALLER TALLER

¢ 12 claves para atraer clientes y aumentar ventas.
» ;Se puede ganar la batalla por el talento?
 Evaluacion del Desempeno.

» Gestion Realista en la Pyme del S. XXI

54



w

febhy REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE
b
g

AUMENTAR VENTAS PORELTALENTO?

PYME DEL S. XXI
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El programa EMINEEM se ha creado desde el Centro de Empleo y
Emprendimiento y esta dirigido a los colegiados del Coitia en busca
de nuevos proyectos profesionales.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA:

m Fomentar la empleabilidad y el emprendedurismo
de los Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados.

m Formacidn Continua en Ingenieria, apoyandonos en
las nuevas tecnologias de la comunicacion.

m Crear espacios de Networking como fuente de
conocimiento colaborativo y de competitividad,
impulsar la utilizacion de las nuevas tecnologias y
las redes sociales para el intercambio de conteni-
dos y experiencias.

m Fomentar elemprendimiento potenciando la forma-
cion especializada, la investigacion, y establecer
acuerdos con Headhunters y Empresas.

m Vincular el &mbito Empresarial con el Profesional
realizando acuerdos con empresas para promover
la insercion en el mercado laboral de los Ingenie-
rosy su especializacion.

m Promover la internacionalizacion de nuestros
profesionales y la movilidad internacional.

56

SERVICIOS PARA COLEGIADOS:

m Sistema de informacion al colegiado: Boletin de
Empleo y las noticaciones para la Asistencia a
Eventos del Programa.

B Asesoramiento especializado: Asesoramiento Labo-
ral, Orientacion Laboral y Estudio Curricular y
Apoyo al Emprendedor.

m Ayudas para fomentar la empleabilidad con la Bolsa
de Practicas y el denominado Programa de Mento-
ring, en él, los colegiados con poca experiencia
estableceradn una red de contactos, con los cole-
giados expertos que les apoyaran y guiaran en el
ambito profesional y laboral.

m Ayudas para la formacién especializada: Programa
de Becas para el Centro de Formacion.
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EVENTOS

2016

MARZO

« Visita la Empresa Lucero de Levante para Conocer la Ultima
Tecnologia en Calderas de Biomasa

 Junta General Ord inaria del Colegio y Asociacién de Ingenieros

Técnicos Industriales y Graduados en Ingenieria de la rama
industrial de Alicante
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EN CALDERAS DE BIOMASA

10/03/2016

El pasado miércoles, 9 de marzo, realizamos una visita técnica  centros de trasformacion, climatizacién, entre otros y desarrolla
con un grupo de colegiados a la empresa Lucero de Levante, es-  proyectos de eficencia energética. En la visita, se presentaron las
ta empresa, ubicada en Alicante, distribuye material eléctrico,  calderas de biomasa de la empresa austriaca Hargassner.

COLEGIO Y ASOCIACION
DEINGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES
Y GRADUADOS EN
INGENIERIA DE LA RAMA
INDUSTRIAL DE ALICANTE

31/03/2016
En cumplimiento de cuanto se establece en el art. 10 de los
vigentes Estatutos del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante, y segun lo acordado por la Junta de
Gobierno, tuvo lugar la JUNTA GENERAL ORDINARIA de este
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales el pasado
jueves dia 31 de Marzo del presente afio en el Salén de Actos de
nuestra Sede en Alicante.
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PARA COLEGIADOS

Desde el ano pasado, el COITIA, estallevando a cabo un programa muy ambicioso
para fomentar la empleabilidad entre nuestros colegiados en situaciéon
de desempleo, denominado “Programa EMINEEM" sobre préacticas/proyectos
en empresas y mentorizacién de ingenieraos, principalmente.

PRESENTACION il EDICION PROGRAMA EMINEEM

27 de octubre 2015

59
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El pasado 27 de octubre se realizad en el Salén de Actos la
“Presentacion de la lll ed. del Programa EMINEEM”

QUE ES EL PROGRAMA EMINEEM (Empleabilidad, Ingenieria,
Emprendimiento y Empresa): es un programa desarrollado
por el COITIA, dirigido a jévenes colegiados/as en situacion de
desempleo, en el que se pretende, principalmente:

Fomentar la empleabilidad y el emprendedurismo de los ITI
y Graduados.

Fomentar la formacion continua en Ingenieria, apoyandose
en las nuevas tecnologias de la comunicacion.

Crear espacios de networking como fuente de conocimiento
colaborativo y de competitividad.

16 de noviembre 2015

El objetivo principal del taller sera adquirir las herramientas ne-
cesarias para llevar a cabo una busqueda de empleo eficiente:

Qué demanda el mercado actual.

Doénde buscar empleo.

Como buscar empleo.

Destaca tu potencial en el Curriculum Vitae.

Redacta adecuadamente una Cartas de Presentacion.

11 de diciembre de 2015

El taller consta de una parte teérica donde aprendemos las cla-
ves para preparar correctamente una entrevista de trabajo y
después ponemos en practica lo aprendido a través de unas si-
mulaciones personalizadas para cada colegiado, posteriormen-
te, se visionan para analizarlas:

Cémo prepararse la entrevista.

Preguntas frecuentes.

Actitudes y comportamientos recomendables.
Simulaciones de entrevista y analisis de la actuacion.

Vincular el @mbito empresarial con el profesional realizan-
do acuerdos con empresas para promover la insercion en el
mercado laboral de los Ingenieros y su especializacion.

En la presentacion se definieron las lineas de actuacion que
se llevaran a cabo dentro del programa (entrevistas, talleres,
mentorizacion, etc.)

DIRIGIDO:

Colegiados/as COITIA.

Desempleados/as.

Pre-colegiados COITIA (a punto de finalizar estudios).
Menores de 30 afos (preferiblemente).
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22 de febrero de 2016

Los dias 22, 23 y 24 de febrero se ha realizado el “Taller sobre
Mercado eléctrico y nuevas oportunidades en el sector energé-
tico” dirigido a los colegiados inscritos en la lll edicién del Pro-
grama EMINEEM. Este tipo de actividades se enmarcan dentro
de una serie de talleres que venimos desarrollando para dotar a
estos jovenes colegiados de nuevas herramientas para su desa-
rrollo profesional y ampliar sus oportunidades de trabajo.

El taller se impartio por el Secretario Técnico del Colegio D. Al-
berto Martinez Sentana, en el que se trataron temas como el sec-
tor eléctrico espanol: introduccidn al sector eléctrico, operacion
y configuracion de los sistemas eléctricos, formacion de precios,
centrales generadoras, tecnologias, transporte y distribucion de
la energia e instalaciones receptoras. También se introdujo a la
tarificacion eléctrica: derechos de acceso, acometida, PVPC, bo-
no social, tipos de tarifas, legislacion afectante.

Entre otros aspectos tratados, se analizé la factura eléctrica:
componentes de la factura eléctrica, seguimiento y control de
parametros, calculo y valoracion de ofertas de comercializado-
ras, validacion de la factura eléctrica de una instalacion, opti-

11 de marzo de 2016

En la primera parte del “Training Profesional” se desarrolld la
ponencia “Simulando el Ejercicio Profesional” impartida por el
Secretario Técnico, Alberto Martinez. Inicialmente, se aclara-
ron las competencias y atribuciones de la profesion regulada
del ingeniero técnico industrial y qué marcos legislativos son
de aplicacion. Posteriormente, se mostraron los requisitos para
poder ejercer la profesion y los tramites necesarios a realizar en
el Colegio. También se orientd sobre como determinar el valor
de nuestro trabajo, la necesidad de asegurar los proyectos me-
diante el seguro de responsabilidad civil, asi como, los tramites
correspondientes para poder visar proyectos.

En la segunda parte de esta ponencia, contamos con Héctor Es-
cribano, Responsable de Innovacién, Desarrollo y Formacion,
que les indicd donde consultar en la web del COITIA asuntos
técnicos como legislacion, contenidos minimos de proyectos,
etc. También mostro el buscador de tramites y servicios con la
Conselleria; reglamentos y guias técnicas del Ministerio de In-
dustria; asi como, la web como la del catastroy la guia urbana de
Alicante, y otras webs de apoyo para la redaccion de proyectos.

Para clausurar este training, contamos con la participacion del
colegiado, Armando Botella, que relatd su experiencia como
ejerciente libre y su estrecha relacidncon el COITIA.

mizacion de la potencia contratada de una instalacion eléctrica,
conceptos de eficiencia energética. Para finalizar el taller, ser
realiz6 un ejercicio practico con ordenador para analizar una fac-
tura de electricidad.

Con esta formacidn junto con el acompanamiento de colegiados
seniors, seran capaces detectar los puntos débiles e implantar
mejoras y medidas de ahorro para generar mayor productividad
a las pequenas y medianas empresas de la provincia que se aco-
jan al programa de ayudas que el COITIA tiene previsto para la
reactivacion de la industria manufacturera.




COLEGIAL REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

&)

viwls!

MOVIMIENTO
COLEGIAL 2.070

colegiados

ALICANTE (Altas)

Alberto Ortells Grandal
Hixem Puente Astasio
Francisco Javier Martinez Amoros
Elias Gosalbez Guijarro

Angel Augusto Guillin Gaibor
José Adridn Macia Bafidn
Miguel Angel Contreras Ribera
Antonio Pérez Jiménez

Pedro Ortega Portas

José Antonio Almazan Latorre
Elena Martin Fernandez
Fernando Lépez Castano

Aril Wigdorovitz

Diego de las Heras Santos
Jonathan Bas Illan

Pedro Fuentes Rodriguez
Pablo Ros Niguez

Fernando Lozano Valladolid
Alvaro Lopez Barbera
Norberto Albujer Rodriguez
Pedro Ruiz Sanchez

Nicolas Manuel Galvez Lépez
Francisco José Serra Otero
Jorge Lépez Ferrando

Juan Manuel Lopez Abellaneda
Helia Camacho Belis

Dolores Isabel Arroyo Andreu
Ramon Diez Valero

Alberto Santos Bernabeu

El Khalil Mansour

Francisco José Salgado Diaz
Ricardo Manuel Salas Beltran

b2

Ismael Prieto Vecina

Santiago Boronat Lledo

Gabriel Jorge Gonzélez Soler
Pablo Ferrandez Samper

José Angel Rodriguez Reyero
José Manuel Gonzélez Hernandez
Sergio Gutierrez Alvarez

Cesar Alejandro Rodriguez Montero
Mario Miguel Pozuelo Exposito
Miguel Pérez Domingo-Simarro
Martin Santacruz Carmona
Gonzalo Raul Planelles Lillo
Sergio lvan Berbel Soria

Ramon Berenguer Prieto

Vicente Boluda Cerda

Fernando José Diaz Rico

SEDE CENTRAL ALICANTE

PRECOLEGIADOS

Jorge Santos Garcia DELEGACION DE ALCOY
Victor José Ade Martinex

Carlos Planelles Alemany

José Manuel Rodriguez Javaloyes
Laura Rodriguez Gomis

Jaime Lozano Tortosa

Daniel Checa Villar DELEGACION DE ELCHE
Ifigo Palacio Gonzalez

Alberto Soliveres Lledd

Roberto Llorens Peinado
Manuel Adolfo Garcia Rodriguez
Nicolas Carrasco Santos

Alvaro Garcia Sabater
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Cas de bngenberos i e La sporedad

42 Edicion de los Premios de Emprendeduria de
la Fundacion Caja de Ingenieros 2016.

La Fundacion es la expresion de la vocacion de Responsabilidad Social Corporativa de Caja
de Ingenieros y, en particular, de su compromiso con la mejora de los grupos de interés en
que desarrolla su actividad.

Su objetivo es ser una Entidad que contribuya al desarrollo social, econdmico y cultural de
sus socios y de la sociedad a través de su compromiso con el desarrollo de los
profesionales. Por ello, se posiciona como uno de los actores mas activos en apoyar la
emprendeduria en Espafia.

':..- [ ]
'&t “;'f Premine

% w'é'- Emprendeduria
Thast

Pueden presentarse start-ups espafolas constituidas legalmente a partir de enero de
2015 y pertenecientes al ambito de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

Los 3 ganadores recibiran un total de 5.000 € cada uno.

El plazo de inscripciones se cierra el 30 de octubre de 2016.

w  ww.fundaciocaixaenginyers.com




@

LA VERDAD

25 de octubre de 2015

b |
ﬁ;: REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DEINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE
Mg

Domingo 25.10.15
LA VERDAD

REINDUSTRIALIZACION sosTENIBLE El Colegio de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales apoya a industrias del sector manufacturero

El COITI de Alicante ayudara

a las empresas alicantinas a

incrementar su productividad

ALICANTE
PA. El Colegio Oficial de Gradua-
dos e Ingenieros Técnicos de Ali-
cante, ha puesto en marcha una ini-
ciativa dirigida a ayudar a las pymes
alicantinas del sector industrial ma-
nufacturero que atraviesan por di-
ficultades. Esta idea tiene por obje-
to incrementar la productividad de
las empresas, sobre todo aquellas
con menos de 20 trabajadores que
no cuentan con ningun ingeniero
en plantilla, ayudarles a ser mas com-
petitivas y plasmar en un documen-
to todos aquellos aspectos suscep-
tibles de cambio o mejora.
Podran acogerse al programa
de ayuda a la PYME aquellas em-
presas que relinan requisitos como
ser de la Comunidad Valenciana
o que desarrollen su actividad en
la misma; no disponer de un in-
geniero/a en plantilla, constituir
una empresa industrial o indus-
trial manufacturera, tener proble-

Convenios

El presidente del COITIA, An-
tonio Martinez-Canales Murcia,
y el del Circulo de Economia de
la Provincia de Alicante, Enrique
Javier Fur Quesada, han firmado
un convenio de colaboracion que
posibilita la incorporacion de las
empresas socias del Circulo en el
programa de practicas en empre-
sas de EMINEEM.

En la misma linea, también se
ha firmado otro convenio con Au-
tobuses Urbanos de Elche, per-
teneciente al grupo Costa Azul,
con la adhesion de la citada em-
presa al Programa como entidad
colaboradora. Gracias a ello, ya
han realizado practicas ingenie-
ros colegiados.

mas técnico-econdomicos que su-
pongan una disminucién de fac-
turacion en los tltimos 3 afios con-
secutivos, disponibilidad de la ge-
rencia para abordar el proyecto,
y ser elegida bajo consenso por el
equipo de ingenieros/as que se im-
pliquen en el proyecto.

La iniciativa, pionera en la pro-
vincia, esta dirigida al sector indus-
trial manufacturero y, dentro de
ésta, a los principales sectores como
el energético, plastico, alimentacion,
calzado y textil, entre otros. No solo
se trata de mejorar la productivi-
dad de estas empresas, algo esen-
cial para su futuro inmediato, sino
que ademas esta mejora repercu-
te directamente en la posibilidad
de contratar a mas personal.

La creacién de estas ayudas, con-
tribuyen también, de forma indi-
recta, a reducir las tasas de desem-
pleo en la Comunitat Valenciana
y la de los colegiados. No hay que

olvidar que la figura del ingeniero
genera competitividad y progreso
en la cualquier ambito laboral.

El desarrollo de estas mejoras, se
iniciara con una fase inicial gratui-
ta y desinteresada de un grupo de
colegiados, que realizara visitas a
una seleccion de pequeiias indus-
trias para elaborar un diagnostico
con propuestas concretas de me-
joras. El trabajo incluye una prime-
ra toma de datos en planta, la revi-
sion de diferentes parametros pre-
establecidos, una entrevista con el
gerente y otros trabajadores, toma
de imagenes y recogida de infor-
macion sobre la empresa.

Posteriormente, los técnicos ela-
boraran un diagnostico de la situa-
cidén con una bateria de propues-
tas estructurales de mejora. La de-
cision final de ejecutar, o no, esas
acciones compete a la empresa.

A grandes rasgos, el Informe
abordara aspectos de eficiencia ener-

gética, logistica industrial, instala-
ciones y mantenimiento, costes y
calidad, formacion del personal,
motivacion, liderazgo, rentabilidad,
mejora continua y situacion eco-
nomica, entre otros.

Para llevar a cabo esta reactiva-
cion de la PYME, se contara con
los ingenieros colegiados que han
participado en el Programa EMI-
NEEM (EMpleabilidad, INgenie-
ria, Emprendimiento y EMpresa)
del COITIA, un programa con el
que se pretende promover la em-
pleabilidad de los técnicos, tanto
en el plano nacional, como en el in-
ternacional.

El 6rgano atiende
principalmente
alapequeiay
mediana empresa

| ESPECIAL 3] 13

Cabe destacar que a través de
dicho programa, los colegiados
pueden obtener la acreditacion
Desarrollo Profesional Continuo
(DPC), como su propio nombre
indica, certifica la formacién y la
experiencia laboral de los gradua-
dos e ingenieros técnicos colegia-
dos. Asimismo, aquellos colegia-
dos inscritos en la bolsa de em-
pleo del Colegio, también podran
participar en los trabajos para la
reactivacion de la PYME.

Por ultimo, hay que destacar la
participacion de entidades como el
Circulo de Economia de la provin-
cia de Alicante y Bankia, entre otras,
que ayudaran a consolidar esta im-
portante iniciativa junto con las be-
cas de ayuda a la formacion, cuyo
importe asciende en el caso del Coi-
ti de Alicante a 6.000 euros, y en el
ambito del Consejo General, a
78.000. Estas ayudas se materiali-
zan en forma de cursos de especia-
lizacion, facilitandoles el pago.

El Programa EMINEEM de Prac-
ticas-Proyectos en empresas trata
de mejorar la empleabilidad de los
ingenieros, asi como vincular el
ambito empresarial con el profe-
sional mediante acuerdos con em-
presas para promover la insercion
en el mercado laboral de los inge-
nieros y su especializacion.

Con esta iniciativa, se pretende
potenciar la figura del ingeniero
como profesional

versatil y generador de valor y
convertir a los ingenieros en refe-
rentes como profesionales inde-
pendientes y al servicio de la so-
ciedad, fomentando a su vez el
emprendimiento, la investigacion
y la innovacién.

l:.:a;iu;t: p
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COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS DE ALICANTE Cuenta
con una iniciativa dirigida a ayudar a las pymes manufactureras

COGITT facilita el empleo de los
jovenes profesionales gracias a
una plataforma digital nacional

P.A. El Colegio Oficial de Gradua-
dos ¢ Ingenieros Técnicos de Ali-
cante (COGITIA) ha puesto en
marcha una iniciativa dirigida a
ayudar a las pymes alicantinas del
sector industrial manufacturero
que atraviesan por dificultades, al
mismo tiempo que nace ‘Proem-
pleoingenieros.es’, la primera Pla-
taforma integral de empleo espa-
fiola para Ingenieros del ambito
Industrial.

Por un lado, recopila todas las
ofertas de empleo existentes en la
red de Colegios nacional, destina-
das a los Ingenieros Técnicos In-
dustriales y Graduados en Inge-
nieria de la rama Industrial, y por
otro, ofrece servicios globales que
ayudaran a los profesionales a me-
jorar su empleabilidad.

PROGRAMA EMINEEM

Cabe recordar, por otro lado, la
existencia del Programa EMI-
NEEM de Practicas-Proyectos en
Empresas, que trata de mejorar la
empleabilidad de los ingenieros,
asi como vincular el ambito em-
presarial con el profesional me-
diante acuerdos con empresas para
promover la insercion en el mer-
cado laboral de los ingenieros y su
especializacion.

Con esta iniciativa, se pretende
potenciar la figura del ingeniero
como profesional versatil y gene-
rador de valor y convertir a los in-
genieros en referentes como pro-
fesionales independientes y al ser-
vicio de la sociedad, fomentando
a su vez el emprendimiento, la in-
vestigacion y la innovacion.

En relacion al apoyo a las pymes
alicantinas del sector industrial ma-
nufacturero que atraviesan por di-
ficultades, se pretende incremen-
tar la productividad de las empre-

sas, sobre todo aquellas con me-
nos de 20 trabajadores que no
cuentan con ningun ingeniero en
plantilla, ayudarles a ser mas com-
petitivas y plasmar en un docu-
mento todos aquellos aspectos sus-
ceptibles de cambio o mejora.

Podran acogerse al programa de
ayuda a la PYME aquellas empre-
sas que retinan requisitos como ser
de la Comunidad Valenciana o que
desarrollen su actividad en la mis-
maj; no disponer de un ingeniero/a
en plantilla, constituir una empre-
sa industrial o industrial manufac-
turera, tener problemas técnico-
econdmicos que supongan una dis-
minucion de facturacion en los ul-
timos 3 afios consecutivos, dis-
ponibilidad de la gerencia para
abordar el proyecto, y ser elegida
bajo consenso por el equipo de in-
genieros/as que se impliquen en el
proyecto.

PIONERA

La iniciativa, pionera en la provin-
cia, esta dirigida al sector indus-
trial manufacturero y, dentro de
ésta, a los principales sectores como
el energético, plastico, alimenta-
cién, calzado y textil, entre otros.
No s6lo se trata de mejorar la pro-
ductividad de estas empresas, algo
esencial para su futuro inmediato,
sino que ademas esta mejora re-
percute directamente en la po-
sibilidad de contratar a més per-
sonal.

La creacion de estas ayudas, con-
tribuyen también, de forma indi-
recta, a reducir las tasas de desem-
pleo en la Comunitat Valenciana y
la de los colegiados. No hay que
olvidar que la figura del ingenie-
ro genera competitividad y pro-
greso en la cualquier ambito labo-
ral.

El desarrollo de estas mejoras,

S ol

- - . - ..'.
Presentacion de la plataforma. L.v.

Apuesta por
el empleo

Con el objetivo de ayudar y
‘acompaiiar’ a los Ingenieros
Técnicos Industriales y Gradua-
dos en Ingenieria de la rama In-
dustrial en la busqueda de un
trabajo, nace Proempleoinge-
nieros.es, la primera plataforma
integral de empleo en Esparfia
de caracter sectorial, que ofre-
ce una herramienta gracias a
la cual se recopilan todas las ofer-
tas de empleo existentes en la
red destinadas a los citados pro-

se iniciara con una fase inicial gra-
tuita y desinteresada de un grupo
de colegiados, que realizara vi-
sitas a una seleccion de pequeiias
industrias para elaborar un diag-
noéstico con propuestas concretas
de mejoras.

El trabajo incluye una primera
toma de datos en planta, la revi-
sion de diferentes parametros pre-
establecidos, una entrevista con el
gerente y otros trabajadores, toma
de imagenes y recogida de infor-
macion sobre la empresa.

-

/

fesionales.

Sin embargo, no se trata solo
de un portal de busqueda de
empleo convencional, sino que
la Plataforma ofrece, ademas,
toda una serie de servicios glo-
bales que, sin duda, ayudaran a
los profesionales a mejorar su
empleabilidad y competitividad,
como Becas ING, Programa Pi-
lot primer empleo, Coaching
profesional para Ingenieros, Pro-
grama de mentoring profesio-
nal, Acreditacion DPC (Desa-
rrollo Profesional Continuo),
etc.

Posteriormente, los técnicos ela-
boraran un diagnostico de la situa-
cién con una bateria de propues-
tas estructurales de mejora. La de-
cision final de ejecutar, o no, esas
acciones compete a la empresa.

A grandes rasgos, el Informe
abordara aspectos de eficiencia
energética, logistica industrial, ins-
talaciones y mantenimiento, cos-
tes y calidad, formacion del perso-
nal, motivacion, liderazgo, renta-
bilidad, mejora continua y situa-
cion econdémica, entre otros.

Servicios

Pilot primer empleo

El equipo de RRHH del COGITI y
los Colegios Profesionales orien-
tan alos ingenieros a iniciar la
busqueda de empleo de una for-
ma estructura y eficiente, asi
como en la preparacién de
entrevistas, CV, cartas de presen-
tacion, etc.

Bolsa de trabajo
ProEmpleo.es es el Unico portal
sectorial que recogera todas las
ofertas de empleo, tanto de
4mbito nacional como interna-
cional.

Mentoring profesional

Un grupo de ingenieros de pres-
tigio en el sector de la ingenieria
podradn ensefarte, aconsejarte,
guiarte y ayudarte en tu desarro-
llo personal y profesional

Becas ING

Si eres recién titulado y quieres
acceder al mercado laboral
obtén asistencia personal de
nuestro equipo de RRHH sobre
los programas de becas en insti-
tuciones y empresas.

Acreditacion DPC

Se trata de un sello de garantia
avalado por el COGITI que aporta
una certificacion de la formacion
y la experiencia a lo largo de la
vida profesional

Curriculum

Cada curriculum es analizado
cuando se publica una oferta
que puede ajustarse a su perfil
profesional.

Formacién

Accede a la plataforma de forma-
cion del COGITIy beneficiate con
un 50% de descuento para
desempleados.

Coaching

La plataforma ha tenido muy
buena acogida por parte de las
empresas, que le han dado su
apoyo ejerciendo de ‘padrinos’;
eselcasode companias tan
relevantes como Wolters Klu-
wer y su revista Capital
Humano (entidad colaboradora
habitual el COGITI), Schindler,
Ferrovial, Acciona, Airbus, Telefo-
nica, Sacyr, Siemens, Campofio,
Repsol, Schneider Electric Spain,
ABB, 0 Accenture, entre muchas
otras; todas ellas comprometidas
con estrategias de empleo joven.

oroempleo

ingenieros.es

La primera plataforma integral de empleo para

Tu profesion,
nuestra pasion

Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados en Ingenieria de la Rama Industrial

en Espana, dirigida a impulsar tu carrera profesional.
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SABADO, 28 DE MAYO, 2016

MARIA 1. PELLICER
VIVANCOS

Teniente Jefe del
SEPRONA de la
Comandancia Guardia
Civil Alicante

«Dentro de los cometidos
generalizados de las
distintas unidades del
SEPRONA esta el control
de la gestion de los RCD.
De forma intensiva se
realizan campanas de
control de esta actividad,
ya que es relevante para
evitar los vertederos
clandestinos, siendo los
vertidos ilegales una de
las irregularidades mas
denunciada».

GREGORIO ALEMARN
Presidente Colegio Oficial
de Aparejadores,
Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacion
de Alicante

«La gestion de residuos
inertes procedentes de la
construccion y demolicion,
su reciclaje y reconversion,
tiene en Espafia, a pesar de
ser un pais puntero en este
sector, un caracter
marginal, frente a
porcentajes de reciclaje de
de paises como Holanda o
Bélgica (mas del 90%),
Reino Unido (45%) o
Francia o Alemania con un
20%».

RECICLANDO HOY PARA TENER UN MEJOR FUTURO EL DiA DE MANANA < SABOSPA ‘ m

La planta de valorizacion de Sabospa de Alicante, ubicada en Camino de los Cipreses, esta capacitada para
tratar residuos de la construccion y demolicién, asi como vegetales. Al afio, pueden gestionar hasta 50.000
toneladas anuales de residuos.

ANDRES RICO MORA
Representante en
Alicante del Colegio de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos
«Nuestra profesion esta
histéricamente ligada a la
gestion de residuos.
Trabajamos sobre la
naturaleza creando paisaje,
por lo que no podemos
permitirnos el lujo de dejar
abandonados restos de
obras. La colaboracién con
un gestor de residuos
homologado que elimine
los residuos de las obras
sin alterar el medio
ambiente es fundamental
para nosotros».

ANTONIO MACIA MATEU
Presidente Colegio
Territorial de Arquitectos
de Alicante

«La sociedad actual demanda
edificios mds sostenibles.
Como ocurre en otros paises,
las normas de edificacion en
Esparia en breve exigiran una
elevada eficiencia energética
de las construcciones en su
uso asi como un analisis de
todo el ciclo de vida de los
edificios que cuantifique y
optimice los recursos
materiales y energéticos
empleados. Incluir nuevos
materiales mas ligeros,
energéticamente eficientes y
reciclados serd clave».

ANTONIO MARTINEZ-
CANALES MURCIA

Decano del Colegio Oficial
de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de
Alicante

«Desde el COGITIA hemos
desarrollado el portal
unoBRA, un proyecto de alto
contenido tecnoldgico cuya
finalidad es mejorar la
coordinacion y gestion de las
obras y sus residuos
fomentando la agilidad,
eficacia y transparencia en la
tramitacion de licencias
municipales. En él se
implementa la informacion
relativa a los estudios de
gestion de residuos.

ENRIQUE SAEZ SOLANO
Presidente del Colegio de
Ingenieros Industriales en
la provincia de Alicante.
«Es necesario disponer de
politicas eficaces que
impulsen la reutilizacion y
valorizacion de los residuos,
asi como una planificacion a
medio y largo plazo que
englobe actuaciones
integrales para el
tratamiento y reutilizacion de
fangos, recuperacion de
suelos degradados,
sustitucion de metales
toxicos en los procesos
productivos o la recuperacion
de vidrio, papel, plasticos y
metales, entre otros».

o T
Vista del terreno donde construyen la nueva planta.

Sabospa contara con una nueva planta de
reciclado y valorizacion en Monforte del Cid

La empresa Sabospa esta en la actualidad inmersa en la construccion de una nueva planta de
valorizacion en el municipio de Monforte del Cid que, al igual que la que tienen en Alicante, estara
facultada para realizar la clasificacion y valorizacion de residuos de construccion y demolicion, asi como
de residuos vegetales. La nueva instalacion, que prevé que esté operativa a partir del mes de
septiembre, contara con una superficie de mas de 18.700 metros cuadrados (la actual cuenta con 4.000
metros cuadrados) y permitira a la empresa «dar una mayor amplitud y un mayor servicio a los
municipios de la zona al tener capacidad para tratar hasta 62.000 toneladas anuales de residuoss».

En este sentido, la nueva instalacion estara sobre todo enfocada a la gestion de residuos vegetales
debido a la importante presencia del sector agricola del entorno «permitiendo reaprovechar la mayor
cantidad de residuos, convirtiéndolos en compost de calidad que pueda volver a ser utilizado en
diferentes areas como, por ejemplo, podria ser el mismo campoy, sefiala Antonio Savall.
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La humanidad
escucha por
primera vez el
murmullo del
universo

ASTRONOMIA

Los cientificos del experimento LIGO
detectan ondas gravitacionales, las
perturbaciones del espacio-tiempo
predichas por Albert Einstein hace 100
afios y que abren un nuevo mundo de
investigacién astronémica

Borja Robert | MADRID

winEdg

VIDEO
Un cientifico observa una representacion de las
ondas gravitacionales. / Foto: Efe | Video: Atlas

Cien afios después de que Albert Einstein predijera su
existencia, la colaboracidn cientifica internacional LIGO ha
detectado por primera vez ondas gravitacionales. Unas
vibraciones que distorsionan el tejido del espacio-tiempo

y cuyo estudio permitira a la humanidad explorar el 95%

del universo que los telescopios no pueden ver. El hallazgo
confirma que, por fin, existe una tecnologia capaz de curar la
sordera de la astronomia. Ahora, ademds de mirar al espacio,
los cientificos podran escuchar los latidos del cosmos. Y nadie
sabe qué pueden encontrar gracias a este nuevo sentido.

MAS INFORMACION

o ANALISIS Una nueva
ventana a la observacion del
universo

e Ondas gravitacionales:
claves del que podria ser un
hallazgo histérico

e Asi trabajan en el LIGO

e Stephen Hawking: “Se ha
descubierto una nueva forma
de mirar al Universo”

Las ondas gravitacionales son el
equivalente astrondmico de las
ondulaciones que provoca una piedra
al caer en un charco. Pero, en vez

de perturbar la superficie del agua,
distorsionan el espacio y el tiempo
mientras se propagan hacia fuera. A
su paso, acercan y alejan las distancias,
y frenan y aceleran el paso del tiempo.
Aun asi, son tan sutiles que ha sido
imposible detectarlas hasta ahora,
pese a que habia muchas pruebas
indirectas que estaban ahi, viajando
por todo el espacio.

Para escucharlas hubo que construir
la maquina mas sensible de la historia

de la humanidad, capaz de detectar diferencias de distancia
mucho mas pequefias que un atomo. «Seria capaz de medir la
distancia entre el sol y la estrella mas cercana con la precision
de un cabello humano», aseguré David Reitze, director
ejecutivo del laboratorio LIGO, en el Instituto Tecnolégico de

California (Caltech).

Son tan sutiles que LIGO solo ha sido capaz de detectar las
ondas gravitacionales causadas por uno de los acontecimientos
mas violentos del universo: el choque de dos agujeros negros.
Lo saben porque cada evento césmico produce un sonido
concreto. Y aunque aun no tenian el aparato para escuchar,

los cientificos ya habian calculado, con superordenadores y

las ecuaciones de Einstein, las melodias que podian esperar.
Habian, literalmente, hecho un catalogo.

El primer murmullo del universo que ha escuchado la
humanidad se registré el 14 de septiembre de 2015, apenas
se puso en marcha la Ultima version de LIGO y antes de su
arranque oficial —en las Ultimas pruebas definitivas—, ha sido
la fusion de dos agujeros negros gigantes. Uno era 29 veces
mas pesado que el sol, y otro 38 veces mas. El sonido que ha
llegado a la Tierra, si se ralentiza un poco, es algo asi como
una gotita de agua cayendo desde el grifo hasta una bafiera
llena. jPloc!

«Pero esta deteccion no es todo. Lo mas alucinante esta por
llegar», aseguro Reitze. «lgual que hace 400 afios Galileo
apunto un telescopio al espacio y abrid la era de la astronomia,
nosotros estamos haciendo algo parecido, abriendo la era de la
astronomia basada en ondas gravitacionales». Con LIGO, y los
nuevos aparatos que se construirdn en las proximas décadas
con el mismo propdsito, se abre una forma completamente
nueva de estudiar el cosmos. «Y cada vez que hemos abierto
una de estas nuevas ventanas de exploracién, todas nos han
traido grandes descubrimientos», recalco Kip Thorne, uno de
los fundadores del proyecto.

De momento, la deteccion de ondas gravitacionales ha
permitido confirmar algo que hasta ahora solo era una
hipdtesis venida a mas: que los agujeros negros existen

de verdad. Y, ademas, que pueden gigantescos. Una de las
particularidades de estos objetos, que pueden pesar mucho
mas que el sol y ser miles de veces mas pequefios que la
Tierra, son tan masivos que impiden incluso que la luz escape
de ellos, lo que los dejaba fuera del alcance de los telescopios.
Todavia no podemos verlos, pero ahora podemos oirlos.

El anuncio se ha realizado en el centenario de que Einstein
predijese la existencia de estas ondas gravitacionales. Son una
consecuencia natural de las ecuaciones de su teoria de la
relatividad general. La misma que predice situaciones tan raras
-pero confirmadas experimentalmente- como que el tiempo
pasa mas despacio para un objeto que se mueva mds deprisa.
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